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Zweites Buch. 

Die Eiszeiten in den nördlichen Westalpen. 

Einführender Überblick. 
Von Albrecht Penck. 

Der Grundzug in der Gliederung cler Westalpen wirkt bestimmend auf die Ent
wickelung ihres Glacialphänomens: indem die Qnerthäler vor clen J ,ängsthälern vor
walten, kamen auf beiden Seiten des Gebirges gut individualisierte Eisströme zur Ent
wickelung, die ihm auf kürzestem Wege entströmten. Im Norden lagen solche im 
Rhein-, Linth-, Heuss-, Aare-, Rhone-, Arve- und Iserethale, die innerhalb des Gebirges 
weniger gegenseitige Berührungen hatten, wie in den nördlichen Ostalpen vermöge der weit 
vorwaltenden Längsthalentwicklung ·die dortigen Eismassen. Während aber die letzteren 
sich auf dem Alpenvorlande frei und ungehindert entfalten konnten, waren ihre west
lichen Nachbarn hierin durch den Schweizer Jura gehindert, soweit er sich wie ein 
Wall quer vor die Westalpen legt. Er staute namentlich die aus dem Rhone- und 
Arvethale kommenden Eisma.ssen auf und zwang sie, an seinem steilen Südabfalle nach 
Westen und Osten auszuweichen. Anstatt eines subalpinen Eisfächers entwickelte sich 
hier eine hammerförmige Eisausbreitung, die zur Zeit ihrer grössten Ausdehnung nicht 
nur einzelne Pässe, sondern auch das niedere Ost- und Westende des vorgelagerten 
Gebirges überflutete und längs des Rheines nahezu bis an die oberrheinische Tiefebene, 
an der Rhone quer über das Saonebecken bis an den Abfall des französischen Zentral
plateaus reichte. Während dieser grossartigen Entfaltung wurden die Gletscher des 
Aare-, Reuss- und Linthth:i.les durchweg dem :nach Osten abgebogenen Arme des 
Rhonegletschers tributär, und der nach Westen abgebogene drückte, verstärkt um den 
Arvegletscher, die Eismassen des Iseretbales zur Seite. Am Fusse der W l'.stalpen indi
vidualisierten sich damals nur drei Gletscher, der des Rheins, der der Rhone und in 
bescheidenem Umfang jener der Isere. Ein hochangeschwollenes Meer von Eis erfüllte 
das ganze schweizerische Hügelland zwischen Alpen und Jura. 

Während der letzten Eiszeit lagen die Dinge nicht wesentlich anders. Der Ost
arm des subalpinen Rhonegletschers reichte zwar nicht mehr bis zum Rheine, er legte 
sich aber noch vor das Thal der Aare und nahm dessen Eisstr~m auf, während Reuss
und Linthgletscher, vielfach miteinander in Berührung kommend, sich ihre Selbständig
keit wahrten. Der Westarm unseres grossen Gletschers durchmass nach wie vor noch 
den Jura, erstreckte sich aber nicht ganz bis zum französischen Zentralplateau; der 
Iseregletscher kam gerade wieder bis an den Fuss des Gebirges. War diese Gletscher
entwicklung auch wesentlich kleiner als die grösste, so führte sie doch gleich letzterer 
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zu einer nicht minder bedeutenden Überschreitung der W asserecheiden durch das Eis. 
Nach wie YOr trat die Hälfte des Rhonegletschers in das Rheingebiet über. Hier aber 
dehnte eich der Rheingletscher bis tlber die Wasserscheiden gegen die Donau und 
wurde zu einem guten Teile gegen die ll'tztere hin entwässert. So auch war es wäh
rend der früheren Eiszeiten; immer v.'Urde durch die Y ergletseherung ein Teil der 
Niederschläge des Rhonegebietes zur Nordsee, ein Teil derer des Rheingebietes zum 
Schwarzen Meere abgeführt. So kommt es denn, dass die Schottergebiete der Ver
gletscherung auf der Nordseite der -Westalpen drei verschiedenen Stromgebieten und 
drei venchiedenen Meeren angehören. Ein hydrographischer Zusammenhang, welcher 
die Schottergebiete der nördlichen Ostalpen miteinander ,·erknnpft, fehlt hier. Die 
Schottergebiete sind isoliert und verlangen daher eine getrennte Behandlung. 

Dies ist bestimmend fllr den Gang unserer Betrachtung. Während wir im vorigen 
Buche der Reihe nach Schotter-, Morllnen- und Nihrgebiete cler verschiedenen Gletscher 
betrachteten, werden wir nunmehr die einzelnen EiBBtröme nacheinander besprechen, 
und zwar jeweils zunächst ihr Schottergebiet, dann ihr Morllnengebiet und schliesslich 
ihr Nlhrgebiet. Dabei empfiehlt es sich, die beiden Flügel des Rhonegletschers ge
sondert zu wllrdigen, den östlichen mitsamt dem Arve-, Aare-, ReuBS- und Linthgletscher, 
den westlichen zugleich mit dem Iseregletseher. Auf diese. Weise faBBen wir einerseits 
die Vereisung des Schweizer Hügellandes samt ihren Zuflüssen zusammen, andererseits 
die Vergletscherung zwischen Alpen und Jura unweit der Abzweigung des letzteren 
von den ersteren, und trennen die Vereisungen nach der hydrographischen Zugehörig
keit ihrer Schottergebiete. 

Die Nordseite der Westalpen ist der klassische Boden der Eiszeitforschung. Hier 
sind die grundlegenden Arbeiten geleistet, die wir in der Einleitung erwähnten, hier 
haben sich die Fragen nach der Wiederholung der Vergletscherungen und ihrer boden
gestaltenden Wirkungen aufgedrängt. Viel reicher als flir die Ostalpen ist die ein
schlägige Litteratur. Unsere· Darstellung kann sich daher vielfach kllrzer fassen; es 
gilt hier weniger einen Schatz von Beobachtungsthatsachen erst zu schaffen, als den 
vorliegenden in den Rahmen einzufO.gen, den wir durch das Eiszeitstudium in den. nörd
lichen Ostalpen gewonnen haben. Dies kann nicht auf Grundlage der vorliegenden 
Litteratur geschehen. Alle wichtigeren VorkommniBBe haben wir selbst untersucht; aus 
dem reichen bereits vorliegenden Beobachtungsmaterial entnehmen wir lediglich die 
Thatsachen, die unbestritten sind und sich in ein harmonisches Gesamtbild zusammenc 
ftigen lassen. 

1. Kapitel. 

Der Rbeingletsohe~ 
Von Albrecht Penck. 

Der aus dem Grenzthale zwischen Ost- und Westalpen kommende Rheingletscher 
war isolierter, als irgend ein zweiter grosser Gletscher auf der Nordseite des ganzen 
Gebirges. Zwar empfing er Zuflüsse von der ostalpinen Vereisung über die nach_ dem 
Inngebiete fO.hrenden Pässe, insbesondere über den Arlberg, und entsandte wahrschein
lich auch einige Abflüsse auf die Südseite der Alpen; ferner gab er bei Sargans durch 
das W alenseethal einen mächtigen Ast in das Gebiet der schweizerischen Eisentwicklung ab j 
aber auf dem Vorlande blieb er selbständig. Unsere gegenüberstehende Karte zeigt, 
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dass zur Zeit seiner gröBBten Ausdehnung nur seine li.UBBersten Ausläufer die Nach
barn, den Illergletscher im Osten und die Gletscherbedeckung dee schweizerischen 
Hügellandes im W eeten, beriihrte. Während der letzten Vergletscherung war auch 
diee nicht der Fall, und es hatte damals der Rheingletscher vor den Alpen eine durch
aus individualisierte Zunge. 

Das Gebiet dieser Znnge ist das Feld eingehenderer Untersuchungen, die ich im Verein mit 
Dr. A. E. Forster awigeführt habe und deren Ergebnisse zugleich mit einer eingehenden Würdi
gung der älteren Litteratur in den „Bodenseeforschungen" erscheinen sollen. Hier seien nur die 
wichtigsten Züge besprochen. Die einschlägigen Verllffentlichungen, soweit sie das Alpenvorland 
betreffen, sind bereits S. 26 angeführt. 

1. Die Schottergebiete des Rheingletschers. 
'Übersicht. Die Riss·Illerplatte. Schotter zwischen Biss nnd Donau. Schotter zwischen Ablach 
und Kanzach. Schichtstörungen. Isolierte Vorkommnisse. Das rheinische Schottergebiet, Rhein
.thal, Gegend zwischen Kaiserstuhl und Egliseu, Schichtstörungen; Klettgau; westliches Bodensee· 
gebiet. Vergleich mit den Schottergebieten nördlich der Ostalpen. Quartäre Schichtstörungen. 

Subalpine präglaciale Abtragungsebene. 
Obersicht. 

Die rechte Flanke des alten Rheingletschers wurde zur Donau, die linke zum 
Rhein entwässert; dazwischen etieBB sein Scheitel, dem nur geringe Wassermengen ent
flossen, an den schwäbischen Jura. Die Schotterfelder des Donau- und Rheingebietes 
berühren einander infolgedessen nicht. Das an der oberen Donau beschränkt sich 
ausserhalb der Moränen auf die Platte zwischen Ries und Iller, erstreckt eich aber 
unter den Moränen ein erhebliches Stück weit südwärts bis nahe an die Wasserscheide 
zwischen Donau und Rhein. Gänzlich isoliert davon liegt weiter westlich ein zweites 
Schottergebiet zwischen den ersten Zuflüssen, welche die Donau vom Alpenvorlande 
erhält, nämlich zwischen Ablach und Kanzach. Es ist ganz von Moränen bedeckt, 
tritt daher auf unserer Karte S. 396 nicht entgegen. Das rheinische Schottergebiet 
beschränkt sich ausserhalb der Vergletscherung auf das Rheinthal der Gegend .oberhalb 
Basel; es gehört hier sowohl der Vergletscherung des Schweizer Hügellandes, wie dem 
Rheingletscher an. Unter Moränen reicht es bis zum Bodensee. Hier sollen uns nur 
ihre oberhalb der Aaremündung gelegenen Ausläufer beschäftigen; die weiter abwärts 
gelegenen werden im nächsten Kapitel besprochen werden. 
Die Riss-Illerplatte. 

Die Platte zwischen Riss und Iller ist das Stück der grossen Iller-Lechplatte, 
das auf das linke Illerufer übergreift. Es ist, wie S. 28 erwähnt, bereits gelegentlich 
der geognostischen Aufnahme Württembergs näher untersucht worden. Eine vom älteren 
Deckenschotter gebildete Hochfläche wird in no1·dnordwestlicher Richtung längs der 
württembergischen Roth von einem breiten Felde jüngeren Deckenschotters durchsetzt. 
Dazu gesellen sich längs der RiBB eine Hochterrasse, sowie namentlich im Riss- und 
II1erthale Niederterrassenschotter. Die drei älteren Schotter zeichnen sich durch Lehm
bedeckung aus. Diese geht südlich von Ulm in eine alles verhüllende Lössdecke über, 
unter welcher nur noch in rohen Umrissen die einzelnen Schotterränder hindurch
schimmern. Weiter südlich heben sie sich jedoch sehr deutlich voneinander ab, wie 
unser Profil Fig. 63 lehrt. 

Von hier aus die Schotter südwärts verfolgend, sehen wir drei von ihnen mit 
Moränen in Verknüpfung treten. . Aus der versumpften Sohle des Riesthales heben sich 
gegen Süden allmählich die Niedertenassenschotter als niedrige Terrassen hervor, sie 
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durchsetzen den Gnrtel der Altmoränen und fnhren zu den Jung-Endmoränen, mit denen 
sie durch einen Übergangskegel verbunden sind. Die Hochterrassenschotter verzahnen 
sich bei Biberach mit den Altmoränen; das hat bereits Bach') erkannt, und die von 
mir gefnhrte Exkursion des X. Deutschen Geographentages nach Oberschwaben 2) hat sich 
davon nberzeugt. Die Verhältnisse liegen hier an den Flanken des Rissthales so klar, 
dass wir die zu den Hochterrassen gehörige Vergletscherung als die der Riss-Eiszeit 
danach benannten (S. 11 0 ). Der jnngere Deckenschotter schwenkt vom Rissthale ab 
und erstreckt sich an der wnrttembergischen Roth aufwärts. Im Osten reicht er zwischen 
Bergheim und Aitrach bis an die Iller; er erscheint hier als die Fortsetzung des Grönen
bacher Feldes, das wir frnher (S. 28 u. 35) kennen gelernt haben. Im Westen aber 
lehnt er sich unmittelbar an die Albnorll.nen, und zwar ohne dass eine scharfe Grenze hier 
zu ziehen ist. Dies erweckt den Eindruck, dass hier eine Verknnpfung vorliegt; wir 
stellen daher auf unserer Karte nach den eingehenden Untersuchungen von A. E. Forster 
die angrenzenden Moränen zur Mindel-Eiszeit Der ältere Deckenschotter, den unser 
Profil Fig. 63 darstellt, wird durch den bis zur Iller reichenden jüngeren Deckenschotter 
sndwli.rts abgeschnitten; aber südlich und westlich von letzterem heben sich abermals 
höhere Schottervorkommnisse hervor, die zwar nicht in absolut gleichem Niveau gelegen 
sind, die auf verschiedene Horizonte zu verteilen aber kein zwingender Grund vorliegt 

Fig. 63. Profil durch die RiBS-lllerplatte südlich Laupheim-Illertissen. Nach A. E. Forster. 
g älterer, m jüngerer Deckenschotter; r Hochterrasen-, w Niederter&BSenschotter. 

Wir weisen sie daher insgesamt zum älteren Deckenschotter und nehmen an, dass sie 
ganz ähnlich wie die Vorkommnisse rechts der Iller von leichten Schichtstörungen be
troffen sind. Sie setzen sich in das Moränengebiet hinein fort; unter den Altmoränen 
sind sie tiefgründig verwittert, und zwar nicht bloss dort, wo wir letztere auf Grund 
ihrer kuppigen Oberfläche zur Riss-Eiszeit rechnen (Ringschnait und W ettenberg), sondern 
auch dort, wo wir sie der Mindel-Eiszeit zuweisen (Hauerz1• Im allgemeinen reicht der 
ältere Deckenschotter unseres Gebietes nur bis an ·die Grenze der Jungmoränen heran; 
er bricht mehrfach, so am Hochgeländ bei Essendorf und beim Schlosse Zeil, hoch über 
ihnen ab. Nur ein Nagelfluhvorkommnis reicht auf der Ostseite des Rheingletschers bis 
in das Bereich der Jungmoränen hinein; es liegt bei Menelzhofen, 10 km südlich Leutkirch. 

Seine grobblockige Besche.lfenheit macht wahrscheinlich, dass es in der Nähe des Eises ent
standen ist. Zwischen 760 DDd 780 m Höhe auftretend, liegt es nur wenig höher, als das nächste 
Vorkommnis des älteren Deckenschotters beim Schiosse Zeil (725 DDd 745 m). Man könnte daher 
geneigt sein, die Menelzhofeuer Nagelfluh nicht mit letzterem, sondern mit dem in tieferem Niveau 
sich haltenden jüngeren Deckenschotter zu parallelisieren. Nachdem wir jedoch Anzeichen von 
dessen Übergangskegel bereits weiter nördlich angetroffen haben, glauben wir ihn nicht mehr bei 
Menelzhofen erwarten zu dürfen, und stellen nie dortige Nagelßuh zum älteren Deckenschotter. 
Ihre verhältnismässig tiefe Lage dürfte darauf weisen, dass auch hier der südliche Teil des Decken~ 

1) Die Eiszeit. Ein Beitrag zur Kenntnis der geologischen Verhältnisse von Oberschwaben. 
Württemb. naturw. Jahreshefte. XXV. 1869. S. 113 (125). 

2) Vergl. meinen Bericht in den Verb. d. X. D. Geographente.ges. 1893. S. 216. 
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schottere verbogen ist; wir sind genau im Streichen vom Südschenkel des Sattels von Obergünzburg 
18. 40 u. 52). 

Schotter zwischen Riss und Donau. 
Im Vergleiche mit den mächtigen Schottermassen, welche das Rissthal begleiten, 

ist die Entwicklung der Glacialschotter im Donauthale oberhalb der RiBBmündung auf
fällig spärlich. Wir begegnen nur dürftigen Resten einer HochterraBSe bei RiBBtiBSen, 
Kirch-Bierlingen und unfern Munderkingen. Höhere SchottermaBSen treten daneben 
zurück. Sie fehlen, wie Blatt Ehingen der geognostischen Karte von Württemberg richtig 
darstellt, auf dem Riede) zwischen Donau und RiBB, obwohl dieser im allgemeinen nicht 
die Höhe der benachbarten RiBB-lllerplatte erreicht. Die sandig-mergelige Beschaffenheit 
der hier zu Tage tretenden Schichten der unteren SUBSwassermollaBSe macht wahr
scheinlich, daBS auch hier, ähnlich wie am Ostsaume der Iller-Lechplatte (S. 49), das 
ursprünglich höhere Land neben der Platte stärker denudiert worden ist, als letztere 
selbst. Lediglich links der Donau finden wir etwas höher gelegenen Schotter; Reste 
von solchem, dem Niveau nach jüngerer Deckenschotter, begleiten das Kirchener 
Trockenthal, das sich von der Donau bei Ober-Marchthal nach Ehingen zieht, und finden 
sich nördlich Ehingen im Schmieehenthale, welch letzteres voll zum Blauthale geöffnet 
ist. Hiernach dürfte die Donau noch zur Mindel-Eiszeit dem auf unse!'em Kärtchen 
hervorgehobenen altglacialen Lauf nach Ulm gefolgt sein. 

Schotter zwischen A.blach und Kanzach. 

Erst oberhalb der Enge von Ober-Marchthal, in welcher sich die Donau zwischen 
der Alb und dem Bussen hindurchzwängt und dabei einen Sporn von weiBBem Jura 
durchsägt, stellen sich ausgedehntere ältere Schotterablagerungen ein. Sie liegen bereits 
ganz im Gebiete der Altmoränen. Zunächst treffen wir auf Hochterrassenschotter, der 
unter wechselnder Moränenbedeckung ganz oder nahezu bis zur Thalsohle herabreicht. 
Er herrscht nach den Untersuchungen von A. E. Forster rechts der Donau in einem 
10 - 15 km breiten Streifen, der bis Buchau, Saulgau, Pfullendorf und Messkirch reicht. 
Dann folgen weiter südlich höher gelegene ältere Schotter. Am zusammenhängendsten 
treten sie auf den Höhen des „Höchsten" und von Heiligenberg auf. Hier können wir 
jüngeren und älteren Deckenschotter unterscheiden, und beide bis zu ihrer Verknüpfung 
mit Moräne:n verfolgen. 

Wir gehen aus vom badischen Städtchen Pfullendorf (vergl. topographische Karte von 
Baden 1 : 25 000, Blätter 125 Pfullendorf, 137 Heiligenberg, 138 Homberg, ferner geognost. Karte 
von Württemberg .:So. 45 Friedingen, 46 Saulgau, 50 Wilhelmsdorf). Nördlich Pfullendorf herrscht 
im Liegenden der Altmoräne meist lockerer Hochterrassenschotter. Er setzt sich gewöhnlich nicht 
scharf von ihr ab. Auf den Höben wechsellagert er nicht selten mit ihr; in den Thälem tritt er 
in grösserer Mächtigkeit entgegen und reicht am Andelsbache und Kehrbache öfters bis zur Thal
sohle herab. Bei Pfullendorf setzt dann ein anderer Schotter ein: er ist gewöhnlich zu Negelßnh 
verkittet, die sich durch gelbliche Farbe auszeichnet. Sie reicht nm Pfullendorf nirgends bis in 
die Sohlen der Thäler herab und bildet eine deutliche Decke zwischen denselben. Gegen die 
hangenden Moränen schneidet sie scharf ab und wechsellagert nie mit ihnen. Gerölle löcheriger 
Negelfiuh, im Hochterrassenschotter häufig, werden nur selten in ihr gefunden. Lage und Beschaffen
heit charakterisieren sie als älteren Schotter; die in ihr vorkommenden Nageltluhgerölle aber lehren, 
dass sie nicht des älteste Glied subalpiner tluvioglacialer Bildungen darstellt; wir stellen sie daher 
zum jüngeren Deckenschotter. In fast ununterbrochenen Ausstril'hen zieht sich dieser jüngere 
Deckenschotter an den Flanken des Andelsbachthales von Pfullendorf weiter gegen, Südosten. EI" 
steigt mässig, mit einem Oberflächengefälle von 5°/oo an, seine Sohle bebt sich langsamer und kommt 
südlich Denkingen bereits unter den Thalboden zu liegen. Die Mächtigkeit nimmt dementsprechend 
zu; bei Pfullendorf beträgt sie höchstens 10 m, in der Gegend von Echbeck, an der Moränen-
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1W.heide zwischen dem Andelsbachthale nnd dem sich in entgegengesetzter Richtung ziehenden 
Deggenhanser Thale, misst sie mindestens 33 m. Wir haben die charakteristische Mächtigkeits
zunabme am Übergangskegel vor uns. In der That treffen wir anch nur 4 km weiter südlich in 
Heiligenberg auf eine Verknüpfung unseres Schotters mit Moränen. Er bildet hier den Steil
abfall der Hochfllche gegen dRs Seegellnde. Die Windungeu der PoststrRSSe nach Leustetten 
schliessen ihn nordöstlich vom Schlosse vorzüglil'h auf: es ist eine Nagelfluh von derselben Be
schaffenheit wie nm Eehbeck, durch gelbliche Flrbung und hier wie da durch unbedeutende 
Führung zentralalpiner Gesteine gekennzeichnet. Ihre Sohle liegt in 705 m Höhe uuf Miocänsand; 
in der Mitte der Wand findet sil'h eine Lage grober Blöcke, einige davon bestehen aus löcheriger 
Nagelfluh. Hier und da sahen wir auch hier schon eiuzelne gekritzte Geschiebe; zahlreicher sind 
sie oben in den Gruben auf der Höhe nördlich von Heiligenberg. Hier haben wir es bereits mit 
einer verkitteten 8chottermorlne zu thun, die wir gleich dem Schotter der Mindel-Eiszeit zuweisen. 

Unser Na.get1lnhausbi111 begleitet den Steilrand von Heiligenberg nur eine kurze Strecke 
weit. Er verschwindet iu den Wlldern nördlich vom Dorfe; hier hebt sich in der Hohenrenthe 
der Mioclnaand bis auf über H5 m empor. Neben ibm erscheint die Heiligenberger Nagelfluh 
nnr als die Ausfüllung eines alten Tbales. Gegen Südosten bin mindert sich ihre Mlchtigkeit 
zusehends. An der Strasse unweit der Freundschaftshöhle 55 m betragend, misst sie beim Schlosse 
nur noch 40 m und bei Egg kaum noch 20 m. Zugleich senkt sich ihre Sohle auf 690 m herab; 
sie liegt nur 20 m höher, als 10 km weiter nördlich am Andelsbache. Am Elisenplatze ob Faulen
thal ist die Nagelßuh beinahe giinzlich verschwunden; auf ihre Kosten haben sich mächtige Moränen 
entwickelt, welche teilweise, wenn nicht ganz der Mindel-Eiszeit angehören dürften. 

Kehren wir nunmehr an die Scheide von Eehbeck zurück. Die Jnngmoränen, welche hier 
den Thalzng qneren, überkleiden weiter südlich die Gehilnge des tief einschneidenden Deggenhauser 
Thales znnichst vollstiindig; erst von Unterboshasel an kommt ihr Liegendes wieder zur Geltung. 
Hoch oben streicht am linken Gehä.nge in den Rappenfelsen eine feste Nagelfluh aus. Sie 
unterscheidet sich von der des jüngeren Deckenschotters bei Eehbeck durch viel reichlichere Führung 
von zentralalpinem Material, das '/s bis 1/4 ihrer Rollsteine ausmacht und vielfach sehr stark ver
wittert ist. Während ferner die Sohle des Echbecker Schotters, wie an der Aachquelle zu sehen 
ist, nur 685 m hoch liegt, tritt die der Rappenfelsen kaum 3 km weiter siidlich bereits in mindestens 
·730 m Höhe, also 30 m iiber ihrem Niveau, eutgegen. Beide Umstände: Höhenlage und Zusammen
aetzung, weisen darauf, dRSS die Nagelfluh der Rappenfelsen einer älteren Serie angehört, die wir 
auf Grund der bei Echbeck im jüngeren Deckenschotter auftretenden Nagelßuhgnölle in der 
Gegend mutmassen miissen. Wir rechnen sie zu unserm ii.lteren Deckenschotter. 

Die Nagelfluh der Rappenrelsen ist von fester, betonartiger Grundmoräne bedeckt, welche 
stellenweise unmittelbar in sie iibergeht. Als ihr Liegendes treffen wir zunächst Miocänsand. 
Unfem des Dörfchens Lichtenegg aber, im Einschnitte des nach Nordosten ßiessenden Gerinnes, 
liegt unter ihr graue, zii.he Grundmoräne; dann erschliesst der nach Alt-Lichtenegg herabführende 
Weg eine Ablagerung, die in einigen Partien als gewöhnliche Nagelfluh, in andern als zämentierte 
Moräne zu gelten hat. Nördlich Alt-Lichtenegg wechsellagert nochmals Nagelfluh mit Moränen. 
Dann iibernehmen letztere die Zusammensetzung des Steilrandes, der sich von den Rappenfelsen 
bis zum Höchsten zieht. Bei letzterem sitzt ihnen unmittelbar neben dem Aussichtsturme eine 
Kappe von Nagelfluh mit zahlreichen gekritzteu Geschiehen auf. Wir haben es also hier am 
.Höchsten abermals mit einer Verkniipfung von einer Nagelfluh mit Moränen zu thun, ganz ähnlich 
wie bei Heiligenberg, nur dass wir die dortige Nagelfluh zum jiingeren Deckenschotter, die mit 
den Moränen des Höchsten verquickte aber zum älteren Deckenschotter zu rechnen haben. 

Erst eine sehr eingehende Untersuchung konnte dariiber vergewissern, dess die Nagel
ftuhen von Heiligenberg und den Rappenfelsen nicht derselben Stufe angehören, wie 1893 angenommen 
wurde (vergl. Verb. d. X. D. Geographentages S. 218 u. 219). Es hat sich gezeigt, dass beide 
Nagelfluhbildungen nirgends zusammenstossen. So ist es nicht bloss, wie wir eben gesehen, auf der 
linken Seite des Deggenhauser Thales, sondern auch auf der rechten. Hier liegt bei Gaisberg noch 
ein Ausstrich jiingeren Deckenschotters; dann tritt am Ostabfalle des oberen Aacheck (östlich Bethen
brunn) feste Nagelftuh auf, deren Sohle nicht unter i70 m herabgeht, also in des Niveau der 
Oberfläche des jüngeren DeckenRchotters fällt. Am Südrande des unteren Aacheck, im Haldenholze 
und am Schneckenbiihl, enthält diese hochgelegene, hier au zentralalpinem Materiale reiche Nagelfluh 
-gekritzte Geschiebe und Moränennester; sie gehört also auch hier wie am Höchsten einem Über-
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ga.ngskegel an. Im Haldenholze wird sie, wie bereits 1893 gezeigt, von Schlammmoräne über
lagert, unter welcher sie verwittert ist; am Schneckenbühl sinkt ihre Sohle auf 750 m herab, 
liegt aber noch 60 m hoher als die des nnr 2,2 km entfernten jüngeren Deckenschotters von Egg 
bei Heiligenberg. Dazwischen findet sich südlich Bethenbronn am Nagelstein bei der Quelle eine 
Ablagerung verkitteten groben Gerölles, wechsellagernd mit Morlnen, zwischen 755 und 780 m. 
Sie enthält reichlich zentralalpines Material, weswegen wir sie gleich der hochgelegenen Nagelßoh 
von Aacheck zum älteren Deckenschotter stellen. Die unfern davon am Malefikantenwege in tieferem 
Niveau (720-745 m) ausstreichenden losen Schotter rechnen wir dagegen schon in das Niveau 
der Nage!Ouh von Heiligenberg. 

SchlchtsWrungen. 
Die Anordnung der Schotter elldlich der Donau zwischen Ablach und Kanzach 

ist ähnlich der in der Inn-Salzachplatte südlich vom Inn: der jllngste Schotter hält 
eich nahe am Strome, der älteste liegt am weitesten davon entfernt, und jeder ältere 
setzt eich stufenförmig gegen den jüngeren ab. Dabei ist aber die Lagerung der 
Schotter im einzelnen ziemlich unregelmässig. Der Hochterrassenschotter erfüllt alte, 
nunmehr verschüttete Thäler und greift über die sie trennenden Riede) hinweg. Der 
jüngere Deckenschotter ist um Pfullendorf zwar deckenförmig gelagert, aber bereitB bei 
Heiligenberg liegt er in einem alten Thale. Erleichtert bei Pfullendorf seine konstante 
Sohlenhöhe die Feststellung seines Niveaus, so müssen wir bei Heiligenberg damit 
rechnen, dass Schotter mit verschiedener Sohlenhöhe demselben Horizonte angehören. 
Der ältere Deckenschotter endlich erscheint beiderseits des Deggenhauser Thales mit 
deckenförmiger Ausbreitung; aber mit Moränen innig verknüpft, bald von solchen be
deckt, bald von ihnen unterlagert, fällt es schwer, sein Niveau genau festzustellen. Un
verkennbar ist er viel steiler geneigt, als die beiden anderen Schotter; während die 
letzteren sich ausgesprochen nordwärts senken, fällt er mit einem Gefälle von mehr als 
12 O/oo nordwestwärts. Ein solches Gefälle kann in einem Übergangskegel wohl dicht am 
Moränenrande auftreten, aber für ein ganzes Schotterfeld ist es viel zu steil. (Vergl. S. 403.) 
Namentlich wenn wir berücksichtigen, dass das Korn des älteren Deckenschotters nörd
lich vom Höchsten keineswegs sehr grob ist, können wir es nicht als möglich erachten, 
dass uns ein ungestörtes Schotterfeld vorliegt. Wir haben hier eine ganz ähnliche 
Lagerung vor uns, wie sie der ältere Deckenschotter südlich Memmingen aufweist; hier 
wie da müssen wir annehmen, dass uns der Nordflügel einer Antiklinale vorliegt, die 
hier nordöstlich, dort rein östlich streicht. 
Isolierte Vorkommnisse. 

Bei einer solch verwickelten Lagerung der Schotter fällt es schwer, alle einzelnen Schotter
vorkommnisse auf den Höhen zwischen Pfullendorf, Heiligenberg und dem Höchsten bestimmten 
Horizonten zuzuweisen, zumal da die petrogra.phische Verschiedenheit, die wir um Heiligenberg 
mit Erfolg benützen, um älteren und jüngeren Deckenschotter zu trennen, nicht allenthalben durch
geht. Es giebt z. B. bei Pfullendorf Partien des jüngeren Deckenschotters, welche recht reich an 
zentra.la.lpinen Gesteinen sind. Noch schwerer aber ist es, jene einzelnen Schottervorkommnisse, 
welche die isolierten Höhen der weiteren Umgebung krönen, mit einiger Sicherheit zu deuten. 
Solche Schotter finden sich östlich vom Höchsten auf der Rinkenburg und bei Königseggwald, bei 
Schloss Königsegg und am Hochberge bei Saulgau. A. E. F o r s t er, der sie eingehend untersuchte, 
verweist die beiden erstgenannten Örtlichkeiten zum jüngeren, die andern zum älteren Decken
schotter. Die Nagelfl.ohvorkommnisse von Wäldehöfe und Waldsteig auf den Höhen nordwestlich 
Hohenbodma.nn, westlich Heiligenberg, möchten wir auf Grund ihrer Niveauverhältnisse - sie 
liegen zwischen 700 und 720 m Höhe - für älteren Deckenschotter erachten. 
Das rheinische Schottergebiet. 

Sind die sich zur Donau abdachenden Schotterfelder des alten Rheingletschers 
bereits von den württembergischen Geologen näher untersucht worden, so ist das rheinische 
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Schottergebiet das Arbeitsfeld namentlich Schweizer Foracher gewesen. Bereits 1 880 
hat Gutzwiller 1) von den tiefer gelegenen Glacialschottern der Nordostschweiz eine 
höher gelegene ßuvioglaciale Schotterbildnng unterachieden. 1885 konnte ich sodann 
zunächst im Klettgau drei Schottersysteme: Nieder- und Hochterrassen-, sowie Decken
schotter trennen.2) Brnckner3) hat sie am Rheine abwärts verfolgt, und der früh ver
storbene Du Pasquier~) hat ihnen eine eingehende Monographie gewidmet. Wir können 
darnach die HanptzQge in der Schotterent\\icklnng knrz überblicken. Sie begleitet die 
beiden HauptabflOBBrinnen des westlichen Rheingletschera, das Rheinthal selbst und das 
Klettganer Thal, das sieh mit dem erateren bereits oberhalb der Aaremündung ver
einigt. In ihm setzen sich die SchottervorkommniBBe des westlichen Bodenseegebietes fort. 
RhelnthaJ. 

Von· den Jung-Endmoränen, welche daBSelbe südlich Schaffhausen queren, geht 
ein typisches Niederterrassenfeld aus, das beiderseits von Resten einer Hochterrasse 
überragt wird. Letztere ist von Löss bedeckt; ihr meist loser Schotter verknüpft sieb 
bis unterhalb der Aaremündung wiederholt mit Moränen; sie hält dementsprechend kein 
festes Niveau inne. Wir treffen sie meist nur 50 m, stellenweise fast 100 m über dem 
Strome, stets aber unter V erhältniBSen, die eine ehemalige gänzliche Verschüttung des 
Rheintbales bis zu ihrer Höbe sicher machen. Dnrchweg in höherem Niveau liegen 
feste Nagelßuhbildungen, welche die Höhen links des Rheines vom Irchel bis zur 
Aaremündung krönen. Brück n er und Du Pas q u i er bezeichnen sie als Decken
schotter. Ihre Niveauverhältnisse sind nicht streng einheitliche; ich habe 1886 die 
Mutmassung ausgesprochen, dass sie von Schichtenstörungen betroffen seien 5), während 
Gutzwiller6) sieb 1894 in der Gegend von Eglisau veranlasst sah, zwei verschiedene 
Deckenschotter anzunehmen. Um Klarheit hierüber zu erhalten, habe ich das Decken
schottergebiet links des Rbeines bis zur Aaremündang einer besonders eingehenden 
Untersuchung unterworfen. Sie bestätigt die Richtigkeit der Auffassung Gut z w i11 ers; 
wir können älteren nnd jüngeren Deckenschotter unterscheiden. Aber zugleich bestärkt 
sie mich in meiner früher geäusserten Mutmassung von Schichtenstörungen, welche die 
älteren Quartärbildungen betroffen haben. 
Gegend von Koblenz. 

Den besten Einblick in die Gliederung der rheinischen Schotter erhalten wir 
unmittelbar oberhalb der Aaremündnng bei Koblenz (vergl. topogr. Karte von Baden 
1 : 25 000, 156, 168; Siegfriedatlas der Schweiz 1: 25 000, 21, 22). Hier erhebt sich 
die Niederterrasse 30 m über den Rhein; 20 m höher steigt im Winkel zwischen Rhein 
und Aare die Hochterrasse an; die entsprechenden Meereshöhen sind 345 m und 365 m. 
Rechts des Rheines liegt die Nagelfluh des Aarberges viel höher; sie streicht gegen 
Waldshut zwischen 400 und 430 m Meereshöhe aus. Deutlich sondern sich um Koblenz. 

1) Die löcherige Nagelfluh, ihre Beziehungen zn den tertiären und quartären Bildungen. 
Bericht der Gewerbeschnle zu Basel 1879-1880. 

2) Zur Vergletscherung der Dentschen Alpen. Leopoldina XXI. 1885. Sonderabdruck. S. 14. 
3) Die Vergletscherung des Salzachgebietes. Geogr. Abb. 1. 1. Wien 1886. S. 137. 
4) Über die tluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Beiträge zur geologischen Karte 

der Schweiz. XXXI. Lieferung. Bern 1891. S. 43. 
5) Der alte Rheingletacher anf dem Alpenvorlande. Jahresber. d. geogr. Gesellsch. München 

XI für 1886. S. 1 (14). 
6) Die Diluvialbildungen der Umgebung von Basel. Verh. d. naturf. Gesellsch. Basel X. 3. 

1894. s. 512 (614). 
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drei ,·erschiedene SchottP.r. Ebenso ist es 5-7 km weiter rheinanfwärts nm Znrzach 
und Kadelburg. Aber während bei Koblenz die höchste Nagelfluh nur 120 m über 
den Rhein ansteigt, erheben sich die des Berchtenwaldes bei Kadelburg (490-530 m) 
und des Achenberges bei Zurzach (500-510 m) mehr als 200 m über den Strom. 
Es ist unmöglich, sie mit dem höchsten Schotter bei Koblenz zu parallelisieren. Wir 
haben es mit zwei verschiedenen Horizonten über dem Hochterrassenschotter zu thun: 
am Aarberge mit jüngerem, im Berchtenwalde und am Achenberge mit älterem Decken
schotter. 

Der ältere Deckenschotter bei Zurzach ist der Ausläufer einer nur wenig unter
brochenen Decke, die sich nördlich der letzten Kette des Kettenjura, der Lägern auf 
den Höhen zwischen Rhein und Aare erstreckt (vergl. Siegfriedatlas 23, 37). Im 
Norden bricht sie ob Reckingen zwischen 520 und 540 m Höhe ab; ihr Südrand liegt 
in der Gegend von Ober·Schneisingen über 600 m bei einer Sohlenhöhe \'On 590 m; 
ihre Oberfläche hebt sich auf 5 km Entfernung gegen Südosten um 60 m empor, hat 
also ein Gefälle von 120100. Dieser steile Anstieg beherrscht das ganze Feld. Er 
setzt sich in der südöstlich gelegenen Hochfläche der Egg weiter fort. Bei Ober
W eningen, 8 km südöstlich von Reckingen, liegt an der Oberweninger Platte der Rand 
der älteren Decke zwischen 590 und 630 m Höhe. Hier ist ihr eine Moränenbank 
eingeschaltet; gekritzte Geschiebe hat bereits Du Pasquier bemerkt (a. a. 0. S. 82). 
Wir haben daher hier wieder wie bei HP.iligenberg einen Übergangskegel des älteren 
Deckenschotters vor uns, an welchen sich ein ausgedehnteres Schotterfeld mit durch
schnittlich sehr steiler Neigung anschliesst. Mögen nun im Übergangskegel wohl ähn- • 
lieh steile Böschungen vorkommen (vergl. S. 1 7), in den sich daran schliessenden 
Schotterfeldern erscheinen sie uns ausgeschlossen; wir nehmen daher an, dass die ältere 
Decke nördlich der Lägern gleich der von Heiligenberg aufgerichtet worden ist. 

Wie beträchtlich diese Aufrichtung ist, erhellt am deutlichsten durch einen Vergleich mit 
dem Niederterrassenfelde am Rheine. Nach Du Pasquier steigt es oberhalb der Aaremüoduog 
bis Kaiserstuhl durchschnittlich nur um 1.8°/oo, im Rafaerfelder sodann vor den Endmoränen um 
4.5°/oo an. Es ist des Gefälle des älteren Deckenschotters nahe am Übergangskegel 2 1/2mal so 
steil, als das der Niederterrassen an gleicher Stelle. Denken wir uns den älteren Deckenschotter 
mit letzterem Gefälle von Reckiogen ansteigen, so käme seine Oberfläche bei der Oberweoioger 
Platte in kaum 580, statt in 630 m Höhe zu liegen. 

Du Pas q u i er hält das steile Gefälle des älteren Deckenschotters für ursprünglich; er er
achtet dessen Gesemtauftreten links des Rheines für schuttkegelartig und vergleicht sein Oberflächen
gefälle mit dem alpiner Schuttkegel und mit den steil geneigten Schotterfeldern vor heutigen 
Gletschern. Allerdings wirft er die Frage auf (S. 971, ob bei aller genetischen Identität die Grösseo
verhältnisse der letzteren Felder mit den gewaltigen der älteren Vergletscherungen wirklich ver
gleichbar sind. Damit trifft er unseres Erachtens den Kern der Sache. 

Gewiss können die eiszeitlichen Schotterfelder als sehr grosse flache Schuttkegel gelten; 
aber ihre Gefällseotwickluog darf man dem Grade nach nicht mit der der kleinen Schuttkegel des 
Hochgebirges vergleichen. ,Ein steiler Schuttkegel ist notwendigerweise kleiner, als ein sanfter, 
denn er beseitigt den Gefällskoick, durch den er ins Dasein gerufen wird, rascher als jener. Steil
heit des Gefälles und Grösse eines Schuttkegels stehen in umgekehrtem Verhältnisse zu einander; 
die grossen Schotterfelder der Eiszeit können nur mit den grossen, stets sehr flachen Schuttkegeln 
der Gegenwart verglichen werden, wie sich solche am Fusse von Gebirgen erstrecken. Unter etwas 
anderem Gesichtspunkte sind die Übergangskegel zu betrachten. Sie kommen am Saume einer 
Vergletscherung unter ähnlichen Verhältnissen zur Entwicklung, wie die Schuttkegel im Hoch
gebirge, nämlich dort, wo Wasser von einem steiler abfallenden Hange auf flacheres Land über· 
tritt. Sie können daher ziemlich steil werden, sind aber deswegen notwendigerweise von kurzer 
Erstreckung, nämlich nur von einigen hundert Metern Länge. Auch ihre Böschung darf nicht ohne 
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weiterea mit der hochalpiner Schuttkegel un<l <len Schotterflichen vor heutigen Gletachero verglichen 
werden. Das Gefälle von Schuttkegeln liegt stete zwiachen bestimmten Grenzwerten. Gefällsbrüche 
ausgleichend, ~ind die Schuttkegel steiler als der ßache Schenkel des Gefillsbruches uud steigen 
sanfter an, als der steile Schenkel. Wir finden daher im Hochgebirge am Fuese sehr steiler 
GebAnge recht steile Schuttkegel und vor steilen Gletacherzungen steil fallende Schotterflächen. 
Am Baume dt'r alten Vergletacherungen diirfen wir aber aolche nicht erwarten, denn ihr OberHiichen
gefille erhebt sich auf der Nordseite der Alpen durchachnittlich nnr wenig iiber 10°/oo. So war es auch 
beim alten Rheingletacher; nur am Au88enten Rande war er steiler, bei der RiA-Vergle!Bcherung 
stellenweise sogar iiber 20°/oo geneigt. Damit wire die obere Grenze Ciir d&B Geflllle eines Über
gangskegels bezeichnet; hinter diesem Grenzwerte aber bleibt ee weit zurück. Allerdings könnte man 
einwenden, d888 die Zungen der letzten Vergletacherungen, die sich iiber den Zungenbecken früherer 
erstreckten, mntm888lich ßacher gewesen sind, als die der ältesten Vergle!Bcherungen, die sich über 
ebenes Gelinde breiteten und nicht durch die Flanken eines älteren Zungenbeckens gleichsam zu
aammengehalten wurden; aber sehr namhaft war der Unterschied keinesfalls, und wenn das Ge
fAlle des rheiniachen Deckenschotters 2 1/2 mal so steil ist als das der benachbarten Niederterraase 
an ihrer steilsten Stelle, llO miissen wir annehmen, da88 es uns nicht mehr in seiner ursprüng
lichen Grösse vorliegt. 

Gegend zwtsehen Kaiserstuhl und Eglisau. 
Nördlich der eben betrachteten schräge gestellten Platte des älteren Deckenschotters 

finden wir am linken Ufer des. Stromes über den Hochterrassenresten von Rümikon 
,,im Brnche" einen Nagelßnhansstrich zwischen 490 und 510 m Höhe. Zwischen ihm 
und dem benachbarten . alten Deckenschotter von Sigliedorf (70 m) ist ein ähnlicher 
Niveau unterschied, wie zwischen dem jüngeren Deckenschotter vom Aarberg bei Walde
hut und dem älteren im Berchtenwalde bei Kadelburg. Der daraus eich ergebende 

· Schluss, dass jüngerer Deckenschotter vorliegt, wird durch den weiteren Verlauf unserer 
Ablagernng gerechtfertigt. Sie setzt sich in das unfern Kaiserstuhl (vergl. Siegfried
atlas, Blätter 26 u. 40) mündende Thälchen des Fisibaches hinein fort und bildet 
hier bei W aldhaueen zwischen dem Bannholze, einem nördlichen Ausläufer der Egg, 
und dem Sanzenberge eine deutliche Thalterrasse, an deren Zusammensetzung sich auch 
Nagelflnhgerölle beteiligen. Aber diese Terrasse liegt um 20-30 m tiefer, als das 
Niveau des jüngeren Deckenschotters, das wir für diese Stelle nach den Vorkomm
.nissen am Aarberg und bei Rümikon erhalten. Ebenso liegt die Nagelfluh rechts des 
F°18ibaches auf dem Sanzenberg 30-40 m tiefer, als der ältere Deckenschotter des 
Bannholzes. Stehen wir hier vor einer jähen Knickung im Gefälle beider Deckenschotter 
oder stellen eich neue Schotterhorizonte ein, die wir noch nicht kennen gelernt haben? 

• Diese Frage drängt sich immer wieder von neuem auf, wenn wir unsere W ande
rnng rheinaufwärte fortsetzen: immer finden wir oberhalb der Hochterrassen mehr 
Schotterabstufungen, als wir bisher Deckenschotter unterschieden haben und diese Schotter
abstufungen kann man nicht in bestimmte Niveaus bringen. 

Gehen wir bei Weiach (unfern Kaiserstuhl, SiegfriedatlBB 26 u. 40) auf den Sanzenberg, so 
-erreichen wir a) ein kleines Nagelfluhvorkommnie im Höhberg bei f':tocki (460-490 m), dann 
b) die Nagelßuh des Sanzenberges in der Brunnhalde (510-540 m). Wenig weiter südwärts aber 
,streicht bei den F1üelen Nagelßuh c) in 540-580 m Höhe aus. Am Wege von Weiach zum Haggen
berg treffen wir zuniichet in der Buchhalde b) ein kleines Nagelßuhvorkommnis, ähnlich dem des 
Höhberges, aber weit höher, nämlich zwischen 524 und 558 m. Dann erreichen wir c) die des 
Haggenberges zwischen 580 und 600 m Höhe; sie steigt rasch südwärts an und bricht am Stadler
berge zwischen 600 und 630 m Höhe d) ab. Einen eigenen Aufbau zeigt der Emperg östlich Weiach 
Bein Nordabfall wird am Ebnet und Wörndel von steilen Nage.lfluhwänden a gebildet, welche von 
510 m auf 460 m abfallen, also so tief, wie die Nagelfiuh des Höhberges liegen. Wenig südwärta 
davon aber treffen wir am Stein die N agel.fiuh b zwischen 520 und 540 m Höhe, also etwa eo 
hoch, wie die der Brunnhalde und der Buchhalde. 
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.\hnlicbes wiederholt sich bei Eglisau. Am Laubberge nnd Dachsberge liegt a) die Nagel
fluh ähnlich tief, wie wir sie mehrfach begegnet haben, nämlich in 440-480 m Hohe; dicht de.
neben erscheint sie b) auf dem Hiltenberge in 490-530 m Hohe. Am benachbarten Rheinsberge c) 
endlich aber liegt Negelßuh 520-570 m hoch, während sie sich unfern davon auf dem Irchel d) 
am Hebelstein 615-654 m, bei der Hochwacht 630-670 m, am Südosteck gar 670-690 m 
hoch findet. 

Konnte men vielleicht zuerst geneigt sein, zwischen Kaiserstuhl und EgliBBu vier Schotter
horizonte über den dortigen Hochterrassen zu unterscheiden, so wie wir es durch die Beifügung der 
Buchstaben a, b, c und d angedeutet haben, so kommt man alsbald zu Ungereimtheiten. Die nied
rigsten Nagelßuhvorkommnisse a liegen bei Egliseu tiefer, als weiter ßu88Bbwllrts bei Kaiserstuhl; 
gleiches gilt im grossen und ganzen auch von b und c, nur die höchsten d senken sich, so wie es 
von allen gelten sollte, rheinabwärts. Dazu kommt, dass ein fortlaufender Ne.gelßu.hauSBtrich, 
wie der vom Haggenberg und Stedlerberg, sich von einem (c) der gemutmassten Niveaus zum 
anderen (d) zieht, dass ferner in so ausgedehnten Vorkommnissen, wie auf dem Irchel nicht von 
einem eiubeitlichen Niveau die Rede sein kann. 

Schichtstörungen. 
Die Lagerungsverhältnisse der Nagelfluhvorkommnisse erheischen die Annahme 

von quartären Schichtstörungen. Auf solche weist nicht bloss die Unregelmässigkeit in 
der Höhenlage ein und desselben Ausstriches hin (Haggenberg, Stadlerberg, Irchel), 
sondern auch die Schichtstellung. Eine Entblössung auf der Südostseite deä Hilten
berges zeigte 1897 den ziemlich steil (etwa 200) nach Nord fallenden Kontakt der 
Nagelfluh mit der liegenden Molasse, und parallel zu diesem Kontakte fielen nicht nur 
die GeröUagen der Nag:Mluh, sondern auch diese selbst. Wir haben hier eine schräge 
gestellte und nicht etwa deltaartig geschichtete Nagelfluhpartie. Dass nun diese Schicht
störungen nicht bloss eine einheitliche Nagelfluhbildung betrafen, geht daraus hervor, 
dass wir an einigen Stellen 1Wörndel, Spitzfluh und Waldhausen am Fisibache) Gerölle 
löcheriger Nagelfluh in der Nagelfluh der tieferen Vorkommnisse fanden; wir haben 
älteren und jüngeren Deckenschotter auch hier nebeneinander; dem ersteren dürften die 
hochgelegenen Vorkommnisse (Bannholz, Stadlerberg-Haggenberg, Irchel), dem letzteren 
die tieferen angehören. Es ist mutmasslich eine im wesentlichen ostnordöstlich verlaufende 
Störungslinie, welche den jüngeren Deckenschotter in zwei Stufen zerlegt: Brunnhalde
Höhberg, Emperg-Ebnet und Wörndel, Hiltenberg-Laubberg und Dachsberg; sie würde 
hier allenthalben bedingen, dass die Nagelfluh der unteren Stufe an einen steilen Abfall 
der Molasse anstösst. Parallel hierzu dürfte eine zweite Störungslinie verlaufen, welche 
am Sanzenberge die Nagelfluh der Brunnhalde gegenüber der von Flühnen absetzt und 
die Nagelfluh des Rheinsberges von der des Hiltenberges scheidet; sie ist es, welche 
am Abfalle des letzteren die Schrägstellung der Schichten bewirkt. Eine diitte Störungs
linie scheint annähernd rechtwinklig zu den beiden vorigen im Thale des Fisibaches 
zu verlaufen. 

Die Höhenunterschiede der Nagelfluh vom Rheinsberg und vom Hiltenberg waren es, welche 
im Verein mit petrogrephischen Verschiedenheiten Gut z w i II er bestimmten, hier zwei verschiedene 
Deckenschotter zu unterscheiden. Ich konnte dem anfänglich angesichts der von mir beobechteten 
Anzeichen von Schichtstörungen am Hiltenberge nicht beipflichten (Die Glacialbildungen um 
Schaffhausen in Nüescb. Das Schweizersbild. Neue Denkschriften d. allg. schweiz. Ges. f. d. ges. 
Naturw. XXXV. 1. Aufl. 1896. S. 155, 158), und habe mich, erst nachdem sich anderweitig Gründe 
für die Trennung des jüngeren und älteren Deckenschotters ergeben haben, nicht ohne Mühe über
zeugen können, dass sie auch in unserm Gebiete nechweisbar sind. Es gereicht mir zur Freude, 
bei der Drucklegung dieser Ausführungen zu sehen, dass F. M ü h 1 b er g in seiner geologischen 
Karte der Lägernkette (Beiträge zur geol. Karte d. Schweiz. 1901) am Fisibache ähnlich wie wir 
jüngeren und älteren Deckenschotter unterschieden hat. 
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Klettgau. 
Die vier Schotter, welche wir bei Koblenz unterscheiden konnten, setzen sich auch 

durch das Klettgau hindurch fort 1), wodurch letztere.s als ein verlassenes Rheinthal charak
terisiert wird. Am Boden finden wir Niederterrassenschotter, die von löBBbedeckten 
Hochterrassen überragt werden; am Gehänge streichen da und dort höher gelegene 
Nagelfluhbildungen aus. So am Rechb<:irge bei Griesseu zwischen 4-10 und -17 o m, am 
Asenberge bei Neunkirchen bis 510 m und an der Enge bei Schaffhaullen (530 m,l. Die 
Oberflächen dieser drei Vorkommnisse fallen mit der de.s jüngeren Deckenschotters bei 
Waldshut in ein Niveau; ";r weisen sie daher dem letzteren zu. Höher (565 m) liegt 
zwischen Rheinthal und Klettgau im Neuhauser Wald ein isoliertes Nagelfluhvorkommnis; · 
wir stellen e.s zum älteren Deckenschotter, der darnach im Klettgau ähnlich langsam 
wie der jüngere Deckenschotter, nämlich mit einem Anstiege von nur :JO/oo zum Bodensee 
hin ansteigen würde. 
Westliches Bodenseegebiet. 

Oberhalb Schaffhausen verlieren wir die Hochterrassenschotter; sie ziehen sich, 
wie gewöhnlich, nicht in das Gebiet der Jungmoränen hinein fort; auch die Xieder
terrassenschotter verschwinden bald unter den letzteren Moränen. Dagegen lassen sich 
ältere Nagelfluhvorkommnisse noch bis zum Bodensee verfolgen, wo sie zuerst durch 
Sc h il P) bekannt geworden sind. Sie krönen fast regelmäBBig die einzelnen Höhen 
die sich aus dem Rheinthale oder zwischen den Armen des Bodensees erheben; ich habe 
die einzelnen Vorkommnisse in meinem Beitrage zu Nüesch' bereits erwähnter Monographie 
des Schweizersbilde.s zusammenge.stellt. Die meisten schliessen sich in ihren Nh-eau
verhältnissen eng an den jüngeren Deckenschotter an; dies lehrt folgende Tabelle, die 
die Schottervorkommnisse längs zweier Linien verzeichnet. 

Am Rhein: Zwischen Schaffhausen und Überlinger See: 
*AufderEilgebeiSchaffhausen 490-530m *GeiBBberg bei Schaffhausen 500-525 m 
Kohlfirst . 500-550 „ *Hochberg bei Herblingen . 510-520 „ 
Gailinger Berg . 560-580 „ Buchberg bei Thayingen 515-540 „ 
Wolkenstciner Berg bei Stein 570-600 ,, Heilsberg bei Gottmadingen 530-570 „ 
Hohenklingen bei Stein 580-610„ Hohreute bei Bodman 600-610 „ 
Ölberg bei Stein 600-620 „ Hügelstein bei Bodman . 610-633 „ 

Der Massstab unseres Kärtchens S. 395 erlaubte nicht, die mit einem • versehenen Vor
kommnisse darzustellen. Sie liegen hart an der Jung-Endmoräne südlich und nördlich Schaffhausen. 

Rekonstruieren wir nach diesen beiden Profillinien die nunmehr gänzlich zerstückelte 
Schotterdecke, so erkennen wir, dass sie sich bezeichnender Weise nicht westwärts nach 
Schaffhausen zu senkt, wohin die Wasser abgefloBBen sind, sondern dass sie ein Gefälle 
von über 60/oo nach Nordwesten hin hat. Dementsprechend finden wir nördlich unserer 
nördlichen Profillinie auf dem Friedinger Schlossberg ein verhältnismässig tief (535-546 m) 

.und südlich der südlichen Profillinie am Stammheimer Berg bei Hohenegg (600-625 m) 
ein hochgelegenes Nagelfluhvorkommnis. Wenn nun aber eine Schotterfläche sich in 
anderer Richtung senkt' als die w asser geflossen sind' die sie aufgehäuft haben' so 

1) Vergl. meine Ausführungen in Nüesch, Das Schweizerbild. 1896. S. 159, sowie die Nach
schrift ·zur zweiten Anfluge. S. 307. 

2) Die Tertiär- und Quartärbildungen des Landes am nördlichen Bodensee und im Höhgau. 
Württ. naturw. Jahreshefte. XV. 1858. Geologische Beschreibung der Umgebung von Überlingen. 
Beiträge zur Statistik der innern Verwaltung von Baden. VIil. 1859. 
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muss sie eine nachträgliche Schiclitstörung erfahren haben. So gelangen wir auch 
zwischen Bodensee und Schaffhausen zur Annahme quartärer Schichtstörungen. 

Am Stammheimer Berge verknüpft sich unser jüngerer Deckenschotter mit Moränen; 
sein fluvioglacialer Ursprung wird also auch westlich vom Bodensee sichergestellt. 
Unweit davon finden wir an der Schrotzburg am Schiener Berge (680-693 m) in 
wesentlich höherem Niveau eine zu fester Nagelfluh verkittete Schottennoräne; auf der 
Höhe der Bodanhalbinsel zwischen Zeller und Überlinger See tritt ferner erheblich höher 
(li70-CiUO m) als das zum jüngeren Deckenschotter gestellte Vorkommnis des Hügelsteins 
Lei Bodman eine Verknüpfung von Moränen mit Nagelfluh auf. Beide Vorkommnisse 
müssen nach ihrer Höhenlage dem älteren Deckenschotter zugewiesen werden, ebenso 
wie eine Nagelfluh beim Haldenhofe auf dem Sipplinger Berge (660-6\JO ml, unter 
welcher Schi 11 eine fcinsandige glimmerige Thonlage mit Helix hispida gefunden hat. 
Alle drei Vorkommnisse, die durch die Übereinstimmung ihrer Höhenlage auffallen, 
liegen auf einer nordöstlich streichenden Linie; sie zeigen also auch für den älteren 
Deckenschotter , der Seegegend nordwestliches Schichtfallen an, wie wir solches bereits 
am Höchsten kennen gelemt haben. 

Weitab von den eben geschilderten Vorkommnissen des älteren und jüngeren 
Deckenschotters vom Westende des Bodensees finden wir auf dessen Südufer auf dem 
Tannenberg südöstlich Bischofszell eine Nagelfluhpartie, die Gutzwiller 1) nach ihrem 
Gesamthabitus zum älteren Deckenschotter gestellt hat. Wir können dieser Auffassung 
auf Grund von unsern im Jahre 1899 angestellten Beobachtungen nur beipflichten. 
Zwischen 845 und !JOO m Höhe gelegen, ist der ältere Deckenschotter vom Tannenberge 
der höchste im ganzen Seegebiete. Auch er verknüpft sich mit Moränen. 

Vergleich mit den Schottergebieten nördlich der Ostalpen. 

Die fluvioglacialen Ablagerungen des Rheingletschers sind in derselben Weise 
entwickelt, wie die nördlich der Ostalpen. Wir unterscheiden hier wie da vier einzelne 
Glieder, von denen ein jedes sich mit Moränen verknüpft. Dadurch wird der fluvio
glaciale Ursprung eines jeden und zugleich die Existenz von vier verschiedenen Eis
zeiten erwiesen, die wir, von der älteren zur jüngeren fortschreitend, der Reihe nach mit 
unserer Günz-, Mindel-, Riss- und Würm-Eiszeit identifizieren. Unsere vier Schotter 
lagern ineinander geschachtelt; die beiden ältesten sind von deckenartiger Ausbreitung, 
die beiden jüngeren sind als Hoch- und Niederterrassen darein eingesenkt. Während 
aber auf dem Ostflügel unseres Gebietes die Terrassenthäler von ebenso mässiger Tiefe sind, 
wie sie weiter östlich herrschen, und die Niederterrassenfelder in der Regel 60 m, 
höchstens 100 m unter den Feldern des älteren Deckenschotters liegen, hebt sich dieser 
Abstand im Westen von 100 m bei Koblenz auf beträchtlich mehr als 200 m am Irchel, 
und es überragen die letzten zusammenhängenden Deckenschottervorkommnisse um mehr 
als 300 m den Rhein und den Bodensee. Dabei bleibt ihr Höhenunterschied von 
den Feldern des jüngeren Deckenschotters im wesentlichen der gleiche. Es ist im 
Westen die Thalbildung seit Ablagerung der beiden Deckenschotter viel kräftiger ge
wesen, als im Osten. Dies hat eine viel stärkere Zerstückelung v~n deren Feldern 
zur Folge gehabt; dieselben sind meist auf die Krönung von Einzelerhebungen be
schränkt. 

1) -Ältere diluviale Schotter in der Nähe von St. Gallen und Bischofszell. Eclogae geologicae 

Helvetiae. VI. 4. 1900. S. 371. 
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Quartlre Sehlehtstilrungen. 
Hand in Hand mit dieser Thatsache geht eine weitere. Wo wir auch im Westen 

die Deckenschotter in zusammenhängender Weise entfaltet finden, lagern sie gestört. 
In welch erheblichem Masse dies vom lllteren Deckenschotter des Höchsten, von beiden 
Deckensehottern längs des Rheines und im westlichen Bodenseegebiet gilt, suchten wir 
näher zn zeigen. Fast überall hemcht zu steiles Fallen der Felder, und fast allent
halben richtet sich dasselbe nach Nordwesten statt nach Westen, wohin die Gewässer 
abgeflossen sind. Dabei ordnen sich die einzelnen Vorkommnisse in harmonischer Weise 
zusammen, sodass es uns gelingt, dieselben mit Sicherheit als Teile eines nunmehr grössten
teils zerstörten Ganzen zu erkennen. 

Das ist um 80 wichtiger, ala wir den Alteren Deckenachotter in der westlichen llodensee· 
gegend nur sehr lückenhaft antreffen; rheinaufwilrtll reichen seine zusammenhängenderen Vor· 
kommni1111e nur bis zum lrchel, und dann finden wir immer uur einzelne Reste von ibm, gewöhnlich 
mii Morlnen verknüpft. Er hat sich bezeichnenderweise am besten in der Region des Übergangs
kegels erhalten, wo er am mil.ehtigsten war. Wie regelmAssig der Anstieg des älteren Decken
achotters ist, erhellt am besten daraUB, d&BB er 500-600 m hoch längs der ;Linie Kaiserstuhl
Schalfbauaen, 600-700 m hoch lAngs der Linie Irchel-SippliDgen, 700-800 m längs der Linie 
Überlingen-Heiligenberg liegt. Alle diese Linien streichen nach Nordosten. 

Die Lagerung der beiden Deckenschotter zwischen der Aaremündung und dem 
Höchsten macht zweifellos, dass der Nordwestsaum des Alpenvorlandes eine Aufwölbung 
erfahren hat, welche parallel den Alpen und dem Jura streicht. Diese Aufwölbung 
reicht nordwärts bis in das obere Donaugebiet; nördlich vom Höchsten hört sie auf. 
Wollen wir die breite Lücke, welche zwischen den hier befindlichen Vorkommnissen 
der Deckenschotter und denen zwischen Riss und Iller klafft, überbrücken, so müssen 
wir hier nördliches, zwischen Heiligenberg und Menelzhofen sogar nordöstliches Fallen 
des alten Schotterfeldes annehmen. Mit den Schichtstörungen, die wir (S. 51) am Nord
saume der iller-Lechplatte nachgewiesen haben, hängt unsere Aufwölbung nicht zusammen, 
obwohl sie in ihrem Streichen gelegen sind. Südwestwärts setzt sie sich in das schweizerische 
Hügelland hinein fort; ihr regelmässiger Anstieg wird an der Grenze desselben in der 
Gegend von Eglisau und Kaiserstuhl durch eine besonders verwickelt struierte Partie 
unterbrochen; hier treffen wir Anzeichen mehrerer ostnordöstlich streichender Störungs
linien, längs welcher ein staffelförmiges Ansteigen unserer Schotterfelder zu der Zone 
der maximalen Erhebung stattfindet. Unregelmässigkeiten im Gefälle des älteren Decken
schotters deuten uns endlich an, dass die Aufwölbung am Südsaume der Iller-Lechplatte 
in unser Gebiet hineinstreicht. Wie weit sie sich hier erstreckt, ist ebenso unbekannt, 
wie die Breite der grossen nordwestlichen Aufwölbung. Die letzten Anzeichen derselben 
finden sich in der Richtung auf die Alpen hin am Höchsten. Die Nagelfluh des 
Tannenberges fällt nicht mehr in ihr Bereich; würden wir uns das schräge gestellte 
Deckenfeld des westlichen Bodenseegebietes bis zum Tannenberge hin fortgesetzt denken, 
so käme es mindestens 150 m über dessen Gipfel zu liegen. Ob nun der Anstieg des 
älteren Deckenschotters sich in der Richtung auf den Tannenbe1·g bloss verlangsamt hat 
oder ob er flach muldenförmig eingebogen war, wissen wir nicht. 
Subalpine prliglaciale Abtragungsebene. 

Belangvoll ist die Thatsache, dass wir im Gebiete des Rheingletschers allent
halben die deckenförmige Lagerung der ältesten fluvioglacialen Schotter nachweisen 
können. Dies weist darauf, dass auch hier. vor dem Eiszeitalter eine ausgedehnte Abtragungs
ebene subaerilen Ursprungs, eine echte Peneplaine geschaffen war, welche sich, unbe-
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kümmert um die muldenfönnige Lagerung des subalpinen Miocäns, zwischen dem Aus
gange des Rheinthales bis nach Ulm und Schaffhausen erstreckte. Ihre Überreste 
sind nicht nm in der Sohle des älteren Deckenschotters, sondern auch in den ebenen 
Gipfelflächen der Molassenberge südlich vom Bodensee erhalten; lediglich der Schiener
berg ragte über sie empor. Diese subalpine Abtragnngsebene lässt hier wie in den 
Ostalpen (vergl. S. 124) auf ein benachbartes Gebirge mit reifen Thalformen schliessen. 
So finden wir denn im Rheingletschergebiete im Grunde genommen dieselben Verhll.lt
nisse, wie in den nördlichen Ostalpen; lediglich die Verbiegungen der alten Landober
fläche sind stärker, und grösser ist die Höhe, bis zu welcher sie angesichts des Ge
birges anstieg. Wir müssen dieselbe nach dem Tannenberge zu l"llnd 900 m ver
anschlagen. 

II. Das Moränengebiet des Rheingletschers. 
Grenzen der Altmoränen. Alter der Altmoränen. Schotterrand der Altmoränen, Donaulauf. 
Jung-Endmoränen. Eislreie Molasseinseln. Aussensaum der Jung-Endmoränen. Innerer Kranz 
von Jung-Endmoränen. Zweigbecken und Drumlin. Glaciale Stauseen und Überßussrinnen. Die 
GrenzP.n der ·der Vergletscherungen. Gefälle der Gletscheroberßäche. Der Bodensee. Alter des 
Bodensees. Beteiligung fluviatiler Erosion an der Beckenbildnng. Altmorli.nen im Bereiche der 
Jnngmoränen. Interglaciale Kohlen und interglacialer Kalktuff. Post-Würm-Ablagerungen, Meg-

delenien·Stationen. Arkto-alpine Fauna des Magdalenien. Alter des Magdalenien. 

Grenzen der Altmoränen. 

Während seiner grössten Ausdehnung hat sich der Rheingletscher quer über das 
gesamte Alpenvorland bis zur Rauhen Alb, oder Schwäbischen Jura hin verbreitet. 
Diese1· beeinflµsste eine Strecke weit die fächerförmige Entfaltung des Eises und be
stimmte dessen Nordwestgrenze. Deutlich hebt sich hier ein Scheitelpunkt hervor, 
von dem aus sich die äussersten Moränenvorkommnisse nach Nordosten und Südwesten 
senken. Er liegt (vergl. unsere Karte) der Mündung des alpinen Rheinthales genau 
gegenüber, 15 km nordwestlich vom Ende des Überlinger Sees am Rochen bei Hon
stetten. Die an den Jura gelehnten Altmoränen erreichten hier ihre grösste Höhe mit 
beinahe 7 40 m. Langsam und allmählich senkt sich ihre Grenze in nordöstl.icher und 
südwestlicher Richtung am sanften Abfalle des Gebirges zur Donau und zum Rhein 
herab. An die Donau tritt sie oberhalb Sigmaringen in 670 m Höhe heran und be
gleitet den Fluss fast bis zur Enge von Ober-Marchthal, sich auf 540 m Höhe herab
senkend. Dann schwenkt sie unter beinahe rechtem Winkel vom Jura ab und zieht 
sich südöstlich in der Richtung auf die Algäuer Vorberge; nördlich von denselbeq 
stösst sie in 700 m Höhe unfern Legau mit der Altmoränengrenze des lllergletschers 
zusammen·. Den Rhein erreicht unsere Grenze nahe Schaffhausen mit mehr als 600 m 
Höhe; sie entfernt sich dann wieder von ihm, indem sie ins Klettgau hineinspringt. 
Am Südabfalle des Randen quert sie den Jura und tritt nach und nach auf die süd
lichen Ausläufer des Schwarzwaldes über. Hier schliesst sie sich am Aarberg bei Waids-

. hut ( 4:rn m) an die Nordgrenze des Rhonegletschers an, die uns später beschäftigen 
wird. Das zwischen der geschilderten Grenze und dem Fuss der Molassekettenzone 
nordwestlich der Linie (Wil-St. Gallen-Bregenz-Oberstaufen) gelegene Gebiet misst 
7000 qkm. 

Der im grosseri und ganzen einfache Verlauf der äussersten Grenze des Rheingletschers 
wird an einigen Stellen durch einzelne Erhebungen gestört. Am rechten Ufer der Donau bildete 
der Bussen einen Pfeiler, welcher des Eis in zwei kurze Zungen mit einem Gefli.lle von über 20 0;00 
zerlegte; gleiches bewirkte weiter westlich der 848m hohe Hohenhöwen unferu Engen. 
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Der nordöstlich vom Hochen gelegene Teil onsert'r Grenze "ird auf der geognostischcn Karte von 
Württemberg mit seinen Einzelheiten zur Darstellung gebrn1:ht; im oberen Donauthale erscheint sie jedoch 
etwas zuweit westwärta ausgebuchtet. Wenn Knick c n bt'rgim Gegensatze zur württembergischen Dar
stellung den :'aum des Gletschers au der Donau bis über Ehingen hinaus reichen Jassen wollte 
(Die Nortlgreuze des ehemaligen Rheiugletschers. Jahresh. f. vatt!rl. Naturk. in Württemberg. 1890. 
S. 109), so erklärt sich dies daraus, dass er dort die Reste alpiner Schotter für )loränen nahm. 
~üdwestlich vom Hochen giebt .\. Favre's Carte des anciens glaciers de Ja Suissc Fcuille II den 
Grenzverlauf im allgemeinen richtig an. Ich wagte Fa v r e bei Darstellung der Gletschergrenzen 
auf der Carte internationale de l'Europe Feuille 31 nicht zu folgen und das Kktlgau in das Be
reich der Vergletscherung einzubeziehen; erst neuere Untersuchungen haben mich von der Richtig
keit seiuer Auffassung überzeugt. 
Alter der Altmoränen. 

Der bei weitem grösste Teil der Altmoränen des Rheingletschers gehört der Riss
Eiszeit an. Wir sahen sie in typischer Weise mit den Hochtem1ssenschottern des Riss
thales bei Biberach verknüpft; gleiches zeigt sich vielfach zwischen Ablach und Kanzach, 
im Klettgau und im Rheinthal. Lediglich an der Südgrenze der Riss-Illerplatte fanden 
wir Anzeichen von einer Verknüpfung des jüngeren Deckenschotters mit den angren
zenden Moränen, welche sich durch ihre flachwelligen, stark denudierten Oberflächen
fonnen l"On den mehr kuppigen Riss-Moränen unterscheiden. Sonst gilt von den Alt
moränen ganz dasselbe wie in den weiter östlich gelegenen Gletschergebieten: im 
Gegensatze zu den Jungmoränen sind sie frei von Moorflächen, und wenn die der 
Riss-Eiszeit anch noch vielfach die Formen der Moränenlandschaft durchschimmern 
lassen, so sind sie doch allenthalben gleichsinnig abgeböscht. Oberflächlich sind sie meist 
ziemlich tiefgründig verwittert; in hochgelegenen Gebieten, besonders an der Grenze des 
Donangebietes, fehlt ihnen gleich den hohen Schotterfeldern eine stärkere Lehm- und 
Lössbedeckung; letztere wird erst in tieferen Lagen, in der Gegend von Ulm und 
namentlich im Klettgau, mächtiger. Nirgends reicht sie bis in das Bereich der Jung
moränen; die gegenteilige Beme1·kung Kokens,1) dass dies bei Winterstettendorf ge· 
schehe, vermögen wir mangels genauerer Angabe des Fundpunktes nicht zu kontrol
lieren. Wir haben um Winterstettendorf nirgends Löss gesehen, und auch die geo
gnostische Karte Württembergs verzeichnet daselbst solchen nicht. 
Schotterrand der Altmoränen. Donaulauf. 

Soweit die Altmoränen an den Jura anstossen, sind ihnen nirgends Schotterfelder 
vorgelagert; letztere beschränken sich, wie aus den vorangehenden Ausführungen erhellt 
und unsere Karte S. 396 zeigt, auf den Raum zwischen Donau und Iller, auf das 
Klettgan und das Rheinthal. Wir müssen annehmen, dass dort, wo sich das 'Eis am 
Jura staute, ihm keine grösseren .Wassermassen entsprangen. Von Sigmaringen bis in 
die Gegend von Riedlingen, wo der Glemcher sich bis über das Thal der oberen Donau 
erstreckte, ist das ihm vorgelagerte Land von zahlreichen Thalstücken durchfurcht. 
Wir glauben, dass sie von der Donau eingeschnitten worden sind, die· am Eise ent
lang strömte und in diesen Furchen in G30-64U m Höhe einen Ausweg nach Osten 
fand. Nichts deutet darauf, dass sie unter dem Eise durchgeströmt sei, das sich bei 
Mengen 200 m über ihren heutigen Lauf erhoben haben dürfte. Auch kann sie in 
ihrem Thale durch das Eis nur sehr unbedeutend aufgestaut gewesen sein; wir finden 
hier oberhalb des vergletschert gewesenen Stückes nur unbedeute11:de Schotterterrassen 
und keinerlei Anzeichen eines vorhanden gewesenen Stausees. 

Die aus Schwarzwaldgerölle bestehenden niedrigen Terrassen sind auf der geognostischen 

1) Löss und Lehm in Schwaben. Neues Jahrb. f. Min. u. Geolog. 1900. II. S. 154 (156). 
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Karte von Württemberg (Blatt 45 Friedingen, 44 Tuttlingen) mit zur Meeresmolaue gestellt worden, 
welche auf dem Alpenvorlande gelegentlich nuch Gerölle von Schwarzwaldgesteinen entbllt. Sie 
erheben sich nirgends bctrilchtlich über dem Fluss. Dafür, dass derselbe durch den Rheingletscher 
soweit aufgesteut gewesen sei, dess er durch die Thaiötfnung \·on Spo.ichingen t6SS m) zum Xeckar über
.ftoss, wie Koken annimmt (Beitr~e zur Kenntnis des schwäbischen Diluviums. N. Jo.hrb. r. Min. 
u. Geol. Beil. lld. 1!101. S. 153) oder gar dies ausserdem noch bei Schwenningen that, wie Haag 
mutmnsst (Bemerkungen zum Dilivium von Rottweils Umgebung. Jabresh. d. Ver. r. vatcrl. Noturk. 
in Württemberg. 1902. S. J), hoben wir im Donauthale keine Anhaltspunkte gefunden. 

J11ng-EndmorU11C'11. 
Die Jung-Endmoränen bilden im Gebiete des Rheingletschers auf grosse Strecken 

einen äusserst auffälligen Wall, der weithin die Wasser des Hheins von denen des 
Bodensees scheidet. Sein Verlauf erhellt aus unserm Kärtchen S. :rnG. Wir erkennen 
hier südlich Pfullendorf einen einspringenden Winkel; die Erhebung des Höchsten bildete 
einen Pfeiler, welcher zwar gerade an seiner höchsten Stelle vom Eise überschritten war, 
dasselbe aber weiterhin in zwei Zungen teilte. Z"ischen beiden steigen die Jung-End
moränen auf 770 m an, höher als in der Nachbarschaft; \\ir haben abermals einen 
ausgesprochenen Scheitel des Eisfächers vor uns. Östlich von demselben rücken unsere 
Moränen beinahe 1 0 km weiter nordwestwärts vor und eITeichen ihren tiefsten Punkt 
im Rissthale in 61 0 m Höhe. Dann ziehen sie sich quer durch das Alpenvorland und 
schliesslich in südlicher Richtung durch die letzten Molassenketten, indem sie zugleich 
höher und höher ansteigen und sich der Mündung des Rheinthales meh1· und meh1· 
nähern. So verfolgen wir sie bei Oberstaufen bis in das Quellgebiet der Weissach ; 
hier hören sie in etwa 1000 m Meereshöhe auf. Daraus schliessen wir aus gleichen 
Gründen "ie S.198, dass die Schneegrenze während der Würm-Eiszeit in diesem Niveau lag. 

Der im ollgemeinen bogenförmige Verlauf wird an einer Stelle durch einen einspringenden 
Winkel unterbrochen, der gerade dort liegt, wo sich in den vorgelagerten Altmoränen die Nische 
des Wurzacher Rieds erstreckt, in die der Gletscher scheinbar leicht hätte eindringen können. Er 
wurde daran durch den südwärts gelegenen Rücken der Waldburg (771 m) gehindert, unter welchem 
wir jedenfn.lls einen Kern älterer Gesteine anzunehmen haben. Im Lee dieses ganz vom Eise über
:flutet gewesenen und nun mit mächtigen Moränen bedeckten Rückens konnte das Eis weniger weit 
sich vorschieben, als neben seinen Flanken. 

Westlich vom Pfullendorf er Scheitel entfernen sich die Jung-Endmoränen mehr 
und mehr vom Austritte des Rheinthales aus den Alpen. Sie treten unfern Engen bis 
an den Jura heran und ziehen sich an dessen Abfall dicht neben den äussersten Vor
posten der Altmoränen, jedoch 1 00 m tiefer, bis nach Schaffhausen entlang. Während 
aber die Altmoränen sich noch ins Klettgau fortsetzen, ziehen sie sich südwärts in der 
Richtung auf Eglisau und queren hier am Ostrande des Rafzerfeldes als ein wenig 
Jioher Wall (450 m) den Einschnitt des Rheins. Dann biegen sie am Abfalle des Irchel 
mit einem Male rechtwinkelig um. Wir verfolgen sie in vielen Einzelstücken zwischen 
den Molassenbergen längs der Töss bis Winterthur, und dann weiter bis Wil an der 
Thur, wo sie dem Ausgange des Rheinthales, von dem sie sich 8 5 km weit entfernt 
hatten, wieder auf 50 km Entfernung nahe kommen. Ein Gebiet von 5200 qkm wird 
von dem grossen subalpinen Gürtel der Jung-Endmoränen umschlossen. 
Eisfreie Molasseinseln. 

Erreicht der den Jung-Endmoränen vorgelagerte Streifen von Altmoränen auf der 
Donauabdachung nahezu 20 km Breite, so schrumpft er längs des Jura auf wenige 
Kilometer zusammen Am auffälligsten wird die Verschiedenheit im Grenz verlaufe beider 
Moränen an den Flanken des Gletschers: die Altmoränen des Rheingletschers schliessen 
sich im Osten und Westen an die benachbarten Gletschergebiete an, die Jungmoränen 
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· · · h b' · die Molassezone zurück. Dabei kommen sie im Otiten Iungegen krümmen s1c 1s m . . 
gar nicht, im Westen nur längs der Töss zwische.n Eglisau und. Wmterthur .IDit denen 
des benachbarten Linthgletschers zusammen, um sICh dann von ihnen erhebhch zu ent
fernen. Hier schalteten sich während der Würm-Eiszeit in den Toggenburger, ebenso 
wie in den Algäuer Vorbergen eisfreie. Molassehöhen zwischen den Rh.eingle~scher und 
seine Nachbarn, welche im Osten Ausläufer des unvergletscherten G eb1etes, 1m Westen 

aber eine Insel im Eise bildeten. 
Wahrscheinlich sind diese Gebiete auch früher immer eisfrei gewesen. Wir kennen 

aus den Algäuer Vorbergen kein einziges Moränenvorkommnis und keinen einzigen 
erratischen Block; sie bildeten während der Riss-Eiszeit, als sich nördlich von ihnen der 
Rheingletscher mit seinen Nachbarn traf, mutmasslich eine eisfreie Insel. Als solche 
dürften auch die Toggenburger Vorberge damals schon bestanden haben. Die Blätter 
IV und IX der geologischen Karte der Schweiz, deren Molassegebiet von Gutzwiller 
musterhaft bearbeitet worden ist, verzeichnen in ihnen nirgends Moränen, und Gut z -
willer erwähnt aus ihrer Mitte nur einen einzigen Kieselkalkblock. Ob man aber 
aus diesem einzigen, auf der Huftegg in der Nähe der Wolfegg (984 m) gefundenen 
Geschiebe auf eine Vergletscherung des ganzen in mehreren Gipfeln über 1 OOo m an
steigenden Gebietes folgern darf, erscheint mir zweifelhaft. Die mutmasslich immer eis
frei gewesenen Molassenberge haben ganz andere Oberflächengestaltung, als das benach
barte vergletschert gewesene Land. Liebt die Molasse hier in einzelnen plumpen, un
gegliederten Rücken oder zugerundeten Plateaus aufzutreten, so bildet sie im eisfrei 
gewesenen Lande eine reich gegliederte Thallandschaft mit allen Kennzeichen der Reife; 
die Karten des Siegfriedatlas lassen einen höchst auffälligen Wechsel der Form des 
Geländes dort erkennen, wo wir nach den Moränenablagerun.gen auf unserm Kärtchen 
S. ~96 den Saum des alten Gletschers angesetzt haben. 
Aussensaum der Juug-Eudmorlluen. . 

In Oberschwaben ist der Wall der Jung-Endmoränen die Ausgangsstelle ausge
dehnter Felder von Niederterrassenschottern. Sie lehnen sich an ihn an und ziehen 
sich dann trichterförmig in die Thäler, welche die Altmoränen durchsetzen, hinein. So 
ist es namentlich zwischen Leutkirch und Unter-Essendorf; hier schaltet sich zwischen 
.Jung- und Altmoränen ein Streifen von Niederterrassen.schottern ein die sich in die 
Thälcr der Riss und Aitrach hineinziehen. An zwei Stellen im Wm:zacher und Buch

a~er llied sincl i~cloch ausgedehnte Moorflächen den Jun~-Endmoränen vorgelagert; 
srn erfüllen tote Wmkel, die dadurch entstanden sind, dass Zungenbecken der Altmoränen 
von den .J~ng-Enclmoränen abgedämmt worden sind. Neolithische Pfahlbauten 2) im 
ßuchau~r Hied ven-aten, dass sich hier einet ein stattlicher See bis hart an die Jung-
Endmoränen erstreckte Längs d J . . 

· d · H 1 • es ura setzen die Niederterrassenschotter ebenso aus 
wl ie E'.e oc iten-aseenschotter. Hier ziehen sich tief eingeschnittene Abflussrinnen längs 
1 es ,1seaumes südwestwärts zum RI · d 
lllngcrcn II lt D' . ieme, un zwar begleiten sie den Rand jedes einzelnen 
sirh ,slldost:a"rctss. iesße Ad bflussr1~nen laufen quer über die heutigen Thäler, welche 

zum o ensee l'lchten d l" · 
in Einzelerhebungen nur. Das G . ' un ose~ die . dazwischen befindlichen Riedel 

__ ew11Te von Thalemschmtten in der Gegend von Engen 

Guelli~~. ~~;~;~~re~~u:~8~~~~~ des Sentisgletschers zur Eiszeit. Jahresber. d, St. Gallener naturw. 

k _, 7) E. _'Frank, Plahlbeustation bei Schussenried 
nnuc in Wurttemberg. XXXII. 1876 8 

· Jahreshefte des Ver. f. vaterl. Natur-
• . 55. 
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(neue topographische Karte von Baden 134, 135) sowie nordöstlich Schaffhausen (Sieg
friedatlas 45. l(i) erklärt sich ganz ebenso, wie das zwischen Sigmaringen und Ried
lingen am Saume der Riss-Vergletscherung. Unser Kärtchen S. 396 kann nur die 
hauptsächlichsten dieser Abflussrinnen zur Darstellung bringen. Erst nahe am Rhein, 
zwischen Schaffhausen und Eglisau, entfernen sich wieder Niederterrassenstränge vom 
Saume der Würm-Vergletscherung. Sie laufen allesamt schliesslich im Rheinthale ober
halb Waldshut zusammen. An der Südwestflanke des Gleb!chers treffen wir dann 
wieder ein wahres Thalgeflecht, aus dem sich namentlich ein altes Thurthal hervorhebt. 
Es läuft von Wil vielfach gewunden auf Winterthur. 

Innerer Kranz von Jung-Endmoränen. 
In einem Abstande von 10-20 km verläuft innerhalb des äusseren Walles der 

Jung-Endmoränen ein zweiter Kranz von Endmoränen. Er ist namentlich deutlich im 
Westen entwickelt. Bei Andelfingen queren mächtige Moränen das Thal der 'l'hur, 
das oberhalb von ihnen sich wie ein Zungenbecken ausweitet und hier einen See geborgen 
hat. Zwischen Stein und Diessenhofen setzen Endmoränen über das Rheinthal, sie be
zeichnen das untere Ende vom südlichsten der drei nach Westen gerichteten Zipfel des 
Bodensees. Westlich vom mittleren, dem Zeller See, erstrecken sich ausgedehnte Schotter
flächen, aus denen da und dort einzelne Moränenwälle aufragen; das Westende des 
nördlichen, des Überlinger Sees, wird von einer typischen Endmoränenlandschaft um
rahmt. Grossartige Endmoränenwälle queren bei Taisersdorf (westlich Heiligenberg) 
das obere Thal der Salemer Ach, andere begrenzen bei Wilhelmsdorf, östlich vom Höchsten, 
das Pfrungener Ried nach Süden, während die Osterach nach Norden fliesst und den 
äusseren Jung-Endmoränenwall durchbricht. Weiter schlingen sich Andeutungen von 
Endmoränen über das obere Schussenthal und ziehen sich im Altsdorfenwalde zum oben 
erwähnten Rücken der Waldburg, den sie gänzlich überkleiden. Von hier an wird ihr 
weiterer Verlauf verschwommen. 

Allenthalben strahlen von diesem inneren Kranze der Jung-Endmoränen Abfluss
rinnen, stellen weise selbst breitere Schotterflächen aus. So ist es bei Andelfingen an 
der Thur und am Rhein oberhalb Schaffhausen. Diese Flächen erscheinen als Teil
felder der Niederterrasse. In Oberschwaben ziehen sich die Abflussrinnen nach der 
Donau; aber nur noch im Pfrungener Ried werden sie benutzt, und es fungieren hier 
die inneren Jung-Endmoränen als Wasserscheide zwischen Donau und Bodensee; sonst 
ist dieselbe allgemein auf den hohen äusseren Wall gerückt; das zwischen beiden 
Wällen befindliche, ziemlich hoch gelegene Gebiet ist durch die Zuflüsse des Bodensees 
angezapft worden. 

Westlich vom Bodensee sind die Wälle des inneren Kranzes von Jung-Endmoränen vielfach 
ansehnlicher, als die des äusseren. Ich habe auf meiner Moränenkarte von Deutschland 1884 irriger
weise die Grenze der letzten Vergletscherung nach ihnen gezogen (Mensch und Eiszeit. Archiv 
f. Anthropologie. XV. 3. 1884). Im östlichen Bodenseegebiete hat sie J. Probst mit den Wällen 
des äusseren Kranzes als Hauptziige oder -stränge der Gletscher beschrieben (Beitrag zur Topo
graphie der Gletscher-Landschaft in württ. Oberschwaben. Württemb. naturw. Jahreshefte 1874. 
XXX. S. 40). 

Zweigbecken und Drumlin. 
Der Verlauf unseres inneren Kranzes von Jung-Endmoränen ist verwickelterer, als 

der des äusseren. Sie weisen auf einen viel mehr gelappten Gletscher. Ihre Ausbiegungen 
umschlingen kleine Zungenbecken; sie legen sich als Stirnmoränen vor sie und steigen 
als Ufermoränen an ihren Flanken empor, wo sie namhafte Höhen erreichen. Drei der 
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von ihnen umschlossenen Zungenbecken bilden im Verein mit dem Stamme des Boden
sees, mit dem Obersee, dessen Wanne; eines liegt isoliert südwärts davon im 'l'hurtbale, 
hingt aber durch die Furche, welcher die Eisenbahn von Romanshorn nach Zürich 
folgt, mit dem Bodenseebecken zusammen. Die anderen liegen nördlich vom See und 
werden nach diesem hin entwässert; das sind die Becken an der Salemer Ache (süd
lich Heiligenberg), an der SchuBBen um Ravensburg, an der Argen und an der Leiblach. 
Sie insgesamt sind strahlenförmig angeordnet und streichen in der Richtung auf den 
Ausgang des Rheinthales. Sie bilden einen Kranz von Zweigbecken um das Stamm -
hecken des Obersees. 

z";schen diesen Zweigbecken finden ";r ganz ebenso wie im Bereiche des Inng-letschers 
zahlreiche Drumlin (vergl. Fig. 64). Sie bilden hier einen auffälligen Zug in der Land
schaft, der von Ger w i g •) zuerst geschildert und von Robert Sieger 2) zuerst richtig 
gedeutet worden ist. J. Früh 3) bat ihn eingehender beschrieben. Auch hier sind jene 
niedrigen fla.cbkuppigen Hügel mit häufig elliptischem Grundriss strahlenförmig um den 
Ausgang des Gletsche11hales angeordnet und streichen parallel den kleinen Zweigbecken 

Fig. 64. Drumlin bei Allensbach am Untersee. 
Nach einer Photographie des geographischen Institutes der Universität Wien. 

wie aus unserer Karte S. 396 entnommen werden kann. An ihrem Aufbau beteiligt 
sich, wie in der Regel, vornehmlich Grundmoräne. Aber daneben fehlt nirgends ge
rolltes Material. Sieger fand solches auf der Bodanbalbinsel zwischen dem Überlinger 
und dem Zeller See, und erwähnt, dass es nur andeutungsweise unregelmässig ge
schichtet ist. Auch Früh nahm es wahr. Ich fand bei Markdorf in einem Drumlin 
einen Kern von horizontal geschichtetem Schotter, der sich nur 35 m über den Seespiegel 
erhebt. Es muss also zur Zeit der Drumlinbildung das Seebecken bereits bis nahe zum 
heutigen Seespiegel ausgetieft und geöffnet gewesen sein. Reichlich beteiligt sich Schotter 
am Aufbau der Drumlin nördlich von Lindau; in der Leihlachfurche kommt auch eckiges 
Material in ihnen vor. Alles dies iat vereinbar mit der S. 191 ausgesprochenen Mut
massung, dass die Drumlin Endmoränen seien, die vom vorwärts schreitenden Eise ab
gerundet worden sind, was auch Früh für manche Drumlin annehmen möchte (a. a. 0. 
Sonderabdruck S. 69). Trifft diese Mutmassung zu, so gewinnt die Thatsache an Be-

1) Das Erratische in -der badischen Bodenseegegend. Verh. d. naturw. Ver. Karlsruhe. V. 

1871. s. 89. 
2) Znr Entstehungsgeschichte des Bodensee. Richthofen-Festschrift. 1893. 
3) Die Drumlins-Landschaft. Jahresber. d. St. Gallischen Naturw. Gesellsch. 1894/95. 
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deutung, d:iss die Drumlin nur bis an den inneren Kranz der J ung-Endmo1·änen reichen; 
denn sie würde bezeugen, dass die in Drumlin umgestalteten Endmoränen lediglich 
älter als der innere Kranz der Jung-Endmoränen sind und bei Ablagerung des äusseren 
Walles noch nicht vorhanden waren. Darnach hätten wir das Stadium der in Drumlin 
verwandelten Endmoränen zwischen denen des äusseren und des inneren Jung-End
moränenkranzes einzuschalten. Die zwischen der Ablagerung beider Wälle erfolgte 
Schwankung des Gletschers würde der Laufenschwankung (S. 157) entsprechen. 

Frühs Karte der Drumlin im Rheingletschergebiete zeigt iu Übereinstimmung mit unsern 
Ausführungen, dass eich die Drumlin im innern Kranze der Jung-Endmoränen halten, der von ihm 
an einigen Stellen beobachtet worden ist. Die einzige Stelle bei Seuzach, wo er sie ausserhal b 
dieses Kranzes verzeichnet, hat er nicht selbst untersucht (S. 69) und er wirrt bei ihrer Erwähnung 
die Frage auf, ob nicht manche drumlinähnlicbe Hügel Moränenkuppen aur hügeliger Unterlage 
seien. Wir möchten daher aur die Drumlin von Senzacb, die wir nicht besuchen konnten, kein 
Gewicht legen. 

Glaciale Stauseen nnd Vberflussrinnen. 
Eine Reihe von Anzeichen erweist noch einen weiteren Halt der letzten V er

gletscherung im Bodenseegebiete. Die Zweigbecken öffnen sich in der Regel nicht 
direkt zum Stammbecken, sondern sind gewöhnlich durch eine Schwelle von ihm ge
trennt. Am deutlichsten tritt dies bei Konstanz zwischen dem Untersee und Obersee 
entgegen; hier sind glaciale Ablagerungen bis in grosse Tiefe erbohrt. Dort ferner, 
wo eine solche Schwelle fehlt, wie z. B. zwischen Bodensee und dem Zweigbecken an 
der Schossen, wird das längere Verweilen eines Gletscherendes an der Grenze von 
Stamm- und Zweigbecken anderweitig bezeugt. Bei Ravensburg besuchte die Exkur
sion des X. Deutschen Geographentages ein mächtiges Delta, welches im Schossenbecken 
einen See mit einer Spiegelhöhe von 490-520 m verlangt, wie sie der Bodensee nie 
gehabt haben kann. Man muss sich das Schossenthal im Süden durch einen über dem 
Bodensee lagernden Gletscher verschlossen denken, wenn man diesen See verstehen will. 
Ähnliches wiederholt sich in den Zweigbecken an der Argen, an der Salemer Ache 
und am Überlinger See. Die hier angezeigten Stauseen, die auf unserm Kärtchen 
S. 396 in ihrer mutmasslichen Ausdehnung angegeben sind, standen miteinander durch 
Überflussrinnen in Verbindung, deren Einschnitte genau die Tiefe haben, welche die 
Höhen ihrer Spiegel verlangen. Diese Einschnitte beginnen an der Wasserscheide 
zwischen der zur Bregenzer Ache fliessenden Rotbach und der Argen, übersetzen dann 
die Wasserscheiden zur Schussen, zur Salemer Ache, zum Überlinger und Untersee. Sie 
verraten uns, dass die Wasser, welche heute dem Bodensee von seiner rechten Seite 
tiibutär werden, ihn nicht erreichen konnten und ihn in einem grossen Bogen umflossen, 
so wie es unser Kärtchen zeigt. Neben der Hauptabflussrinne der Eisseen kamen 
später, als das Eis sich etwas zurückzog, noch anderweitige zur Entwicklung. Aus 
alledem geht hervor, dass der Rheingletscher im Bereiche des heutigen Obersees einige 
Zeit lang eine stationäre Lage hatte. 
Die Grenzen der vier Vergletscherungen. 

Klarer als in irgend einem zweiten Moränengebiete des nördlichen Alpenvorlandes 
sind im Bereiche des alten Rheingletschers die Grenzen .der einzelnen Vergletscherungen 
zu erkennen. Die mehrfach auftretende Verknüpfung des älteren Deckenschotters mit 
Moränen verrät, dass sich die Günz-V ergletscherung ziemlich eng in den Grenzen hielt, 
welche durch die höchsten Vorkommnisse des älteren Deckenschotters gezogen "sind; 
sie hatte etwa die Ausdehnung der Würm-Vergletscherung im inneren Kranze der Jung-
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Endmoränen. Weiter reichte die Mindel-Vergletscherung; im Osten bezeichnen ihre 
Endmoränen zwischen Iller und Riss die llusserste Eisausdehnung; aber westlich der 
Riss blieb sie hinter der Riss- und im westlichen Bodenseegebiete selbst hinter der 
Wnnn-Vergletscherung weit zurnck; verknnpfen sich doch ihre Mo1·änen bereits zwischen 
den beiden westlichen Ausläufern des Bodensees mit dem jüngeren Deckenschotter. 
Die Riss-Vergletscherung ging mit Ausnahme des Stückes zwischen Iller und Riss über 
alle anderen, zum Teil erheblich, hinaus. Die W nnn-V ergletscherung endlich blieb zwar 
durchaus im Rahmen der vorhergehenden, aber sie kam denselben im Westen näher als im 
Osten. Deutlich ist, wie seit der :&lindel-Eiszeit jede neue Vergletscherung sieb stärker 
nach Westen als nach Osten entwickelt. Entfaltet sich die Mindel-Vergletscherung noch 
in einem Halbkreise um die ~Inndung des Uheinthales, (in welchem Halbk1·eis allerdings 
die Gegend des Höchsten einen einspringenden Winkel darstellt), so reichte die Riss
Vergletscherung 1 '/i mal, die Wnnn-Vergletscherung sogar zweimal soweit im Nordwesten 
als im Nordosten. Unverkennbar ist es die Bodenseefurche, welche je 
länger, desto mehr das Eis nach Westen leitete. 

Auffällig ist, dass, soweit unsere Kenntnis reicht, zwischen Giinz- und Mindel-Vergletscberung 
das umgekehrte Verhiltnis obwaltet: während die Mindel-Moränen im westlichen Bodenseegebiete 
sich nur unbedeutend weiter als die Giinz-Morinen erstrecken, greifen 8ie im Nordosten weit iiber 
dieselben heraus. Sollte sich das Eis an dem längs des Jura aufgewölbten Sattel eine Zeit lang 
gestaut haben und durch ihn nach Nordosten gedrängt worden sein? 
Geßllle der Gletscheroberlläehe. 

Die asymmetrische Entfaltung der Würm-Vergletscherung gewährt uns die Mög
lichkeit, ihr Oberflächengefälle in ähnlicher Weise zu berechnen, wie wir es S. 132 für 
den Inngletscher getban haben. Es ergiebt sich zwischen dem Pfullendorfer Scheitel 
und der Gegend von Schaffhausen zu etwa 9-100/oo; darnach käme die Eisoberfläche 
am Ausgange des Rheinthales in 1200 m Höhe zu liegen, was den höchsten erratischen 
Vorkommnissen daselbst entspricht. Erheblich grösser war das Gefälle der Riss-V er
gletscherung dort, wo sie sich am Jura staute; es berechnet sich zu 15°/oo, in den 
Zungen beiderseits des Bussen sogar zu 200/00. Doch dürfen wir derartige, für den 
regelmässig steiler geneigten Gletschersaum giltige Werte nicht für den ganzen Eis
fächer annehmen; sie führen zu unmöglichen Höhen des Eises .(1800-1900 m) am 
Austritte aus den Alpen. Immerhin muss die Oberfläche der Riss-Vergletscherung hier 
höher gelegen gewesen sein, als die der Würm-Vergletscherung; der Unterschied be
rechnet sich bei Annahme gleichen Oberflächengefälles von rund 10 o/oo zu über 100 m. 

Der Bodensee. 
Innerhalb des vierfachen Moränengürtels erstreckt sich das weite Bodensesbecken, 

dessen tiefste Partie von der Wanne des Obersees gebildet wird. Es ist ein gross
artiges Zungenbecken: ein riesiges Stammbecken, von dem zahlreiche Zweigbecken 
ausstrahlen. Das Alter der westlichen Zweigbecken ist leicht zu bestimmen, sie sind wie 
Profil 65 erkennen lässt, tbalähnlich eingeschnitten in das Feld des jüngeren Decken
schotters. Aber auch das Stammbecken ist, wie Fig. 66 lehrt, eingesenkt in den älteren 
Deckenschotter. Es ist eine grossartige Eintiefung in die Rumpffläche, die sich einst 
vor dem Ausgange des Rheinthales erstreckte. Seine Entstehung kann nicht mit der 
muldenfönnigen Lagerung der subalpinen Molasse in Beziehung gebracht werden; Fig. 6 7 
zeigt uns, wie diese Mulde von der Sohle des Deckenschotters schräge abgeschnitten 
wird; der Bodensee kann aber auch nicht als Grabensenkung gedeutet werden, denn 
nirgends findet ein staffelförmiges Absitzen der Schichten des Seebeckens statt, nirgends 
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lassen sich Verwerfungen parallel seinen Ufern nachweisen. Was Schal c h t) am Über
linger See in der Gegend von Sipplingen an solchen verzeichnet, halte ich nicht für 
tiefer greifende Dislokationen, sondern lediglich für Abrutschklllfte; die nnregelmässige 
Oberflächengestaltung des Geländes, seine Zerteilung in einzelne Stufen macht, zweifellos 
dass hier am steilen Seegehänge grosse Absitzungen stattgefunden haben. Auch haben 
weder Seebecken noch Seewanne die Form eines verbogenen Thal es. Die Wanne ist 
eine plumpe Furche mit ebenem Boden und beiderseits stellenweise ziemlich steil, unter 
einem Winkel von 14-20° ansteigenden Flanken. Aber die sehr genauen Tiefen
karten,2) die wir vom See besitzen, zeigen nirgends eine Gliederung, die an die der 
Thalgehänge erinnerte; sie verlaufen glatt, unbeeinflusst durch Einrisse oder Thalmün
dnngen. Dass alle Zweigbecken mit ihren zentripetalen Gerinnen stufenförmig münden, 
erkennen wir, sobald wir den Wasserinhalt des Sees ausser Betracht lassen. Vor allem 

100-

IOO_ „._ 

·-
1000 -

IOO _ 

HO_ -zoo_ 

•-
tJOO _ 

tooo _ 

s.w. 

s. w. 

N.W. 

H-T~ 
Si/Ur 

W.l11ellclrer--Ob~ 

„ „ 

77777 Grwulgutmn- .- Älllrwr Dm:bn.relultbJr Ä/Jere DBIJD,-Sehotl8r 

~Bodensee - ~,.,.,,,.D.d<mvdunllr - Wärm..Morinan. 

Fig. 65, 66, 67. Profile durch das Bodeneeegebiet. 

JiO. 

---

N.O. 

s.o. 

_.„ 
_ ... _„. 
.. 
-''" 
- 300 

• GoO _„. 
_ .aaa 

-. 
_1000 

_,„ _„. _.„ _„. 
1oolUm 

Fig. 65 (oben): Querprofil durch de.s westliche Seegebiet vom Irchel bis Heiligenberg. 
Fig. 66 (Mitte): Querprofil durch de.s östliche Seegebiet von der Glatt bis zur Iller. 
Fig. 67 (unten): LAngsJ?rofil durch den See und das südwestliche Gehänge. 

aber spricht gegen die Annahme, dass der See ein verbogenes Thal sei, wofür ihn 
Roth p letz 3) erklärt, dass an seinen Gehängen der Deckenschotter trotz aller Undu
lationen seiner Lage ganz entschieden alpenwärts ansteigt, weswegen weder ein Ein
sinken noch ein Einbiegen des Landes hier stattgefunden haben kann. 

Alle die für das Bodenseebecken charakteristischen Erscheinungen kennen wir 

1) Bemerkungen über die Mole.sse der badischen Halbinsel und des Überlinger Seegebietes. 
Mitt, d. badischen geol. Landesanstalt. IV. 3. 1901. S. 253. 

2) Bodenseekarte 1: 50 000. 2 Bla.tt herausgegeben von der Vollzugskommission für Erstel
lung einer Bodenseekarte. Vergl. auch: Eberhard Graf Zeppelin, Über die neue Bodensee· 
karte und die Gestaltung des Bodenseegrundes. Verh. d. X. Deutschen Geogr.-Ta.ges. Stuttgart 
1893. S. 79 samt Karte 1 : 50 000. 

3) Über die Entstehung des Rheinthales oberhalb des Bodensees. Schrift. d. Ver. f. Geschichte 
d. Bodensees. XXIX. 1900. S. 31. 
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auch von den Zungenbecken anderer Gletscher, nur dass sie hier in viel grÖBBerem 
Massstabe auftreten, als sonst: die W an.ne des Bodensees ist fünfmal so groBB, als die 
aller noch bestehenden oberbayerischen und nordtiroler Seen zusammengenommen.•) 
Wir dltrfen aber nicht folgern, d888 deswegen andere Kräfte bei seiner Entstehung 
mitgewirkt hätten. Sein F1ächeninhalt (538.5 qkm) ist nicht so bedeutend viel gröBBer, 
als der (310 qkm) des erloschenen Sees von Rosenheim im alten Inngleteche1·gebiete 
(vergl. S. 142), und selbst zur Zeit seiner grÖBBteu Ausdehnung, da er über 600 qkm 
m888, war er nur etwa doppelt so groBB wie jener; dagegen ist das Moränengebiet des 
Rheingletschers dreimal so groBB, als das des Inngletschers. Nicht in den Dimensionen 
liegt die eigentümliche Entwicklung des Bodenseegebietes, sondern in der Thatsache, 
d888 ein so grOBBer und tiefer See hier noch vorhanden ist, während sonst die Wannen 
der Zungenbecken meist erloschen sind. 

Ein Faktor dürfte für die Erhaltung des Bodensees gleich der anderer Seen vor 
den Westalpen m888gebend sein: dem Einschneiden seines AbfluBBes, des Rheins, wird 
an verschiedenen Stellen dadurch Halt geboten, d888 er beim Austiefen seines Bettes 
nicht wieder genau seinen alten, von Niederterr888enschottern erfüllten Lauf getroffen 
bat und in epigenetischen Engen sein zum Teil festes Ufergestein durchsägen muss. 
Er hat infolgedessen die Aufschüttungen unterhalb des Sees noch nicht wieder weg
geräumt; der letztere wird durch sie noch erheblich aufgestaut; um 30 m würde sein 
Spiegel sinken, sein Flächen- und Rauminhalt sich um mehr als •/4 mindern ,2) wenn 
nur die Jurariegel durchschnitten werden würden, über die der Rhein, seinen alten Lauf 
verfehlend, bei Schaffhausen rauscht und bei Neuhausen stürzt. Ein solches Sinken 
des Seespiegels würde die Thätigkeit seiner ZuflÜBBe sehr beleben; nicht bloBB die des 
Alpenvorlands, sondern auch der Rhein, der heute sein Thal weit oberhalb des Sees 
verschüttet, sein Delta in letzteren aber seit einem Jahrtausend kaum vorgeschoben 
hat, würden enorme Schuttm888en herbeüühren und die durch das Sinken des See
spiegels so stark verkleinerte Wanne rasch ausfüllen. 

Dazn kommt noch eines. Das Zungenbecken des Inngletschers ist nur das Werk jener durch 
seitliche Abzweigungen stark geminderten Eiamassen des Inngebietes, welche sich auf das Alpen
vorland durch das Innthal ergossen, aber es ist verschüttet worden durch deBSen gesamtes WaBBer. 
Das Bodenseebecken hingegen dllnkt sein Dasein fast dem ganzen Rheingletscher, da derselbe durch 
die Walenseefurche keinen bedeutenden Ast abgab. 
Alt.er des Bodensees. 

Die Entstehung des Bodensees fällt gleich der der glacialen Zungenbecken auf 
der Nordseite der Ost.alpen in das EiszeiWter. Nicht die leiseste Spur verrät, dass er 
oder sein weites Becken, wie Miller3) behauptet, vorher vorhanden gewesen sei; liegt er 
doch im Bereiche einer ehemaligen Rumpfebene, deren Reste wir als Sohle des Decken
schotters kennen gelernt haben. Nach der letzten Vergletscherung ist er mit den Um
riBBen, die wir auf unserm Kärtchen S. 396 angegeben haben, vorhanden. Schotter 
unter den Jungmoränen verraten uns, d888 sein Becken allmählich im Laufe des Eis
zeitalters herausgebildet worden ist, und Seen geborgen hat. Die einen sind ziemlich fest zu 
löcheriger Nagelfluh verkittet und tragen das Gepräge höheren Alters; ihre schräge 

1) Vergl. meine Morphometrie des Bodensees. Festschr. d. geogr. Ges. München 1894. S. 119. 
2) yergl. meine Ausführungen über den Bodensee in den ::ichrift. d. Ver. z. Verbreit. naturw. 

Kenntnisse. Wien. XLII. 1902. 
3) Über die geognostischen Verhältnisse von Meersburg und die Entstehung des Bodensees. 

Sehr. d. Ve~. f. Gesch d. Bodensees. IX. 1879. S. 103 (105). 
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Schichtung kennzeichnet sie als alte Deltas, die in verschieden hoch stehenden Ge
wässern abgelagert wurden. Die anderen Schotterablagerungen sind horizont.al ge
schichtet, und erweisen, dass vor Schluss der letzten Vergletscherung das weite See
becken bereits vorhanden und tief herab geöffnet war, sodass seine Gerinne ohne St.auung 
abfliessen konnten. Kann auch über das Alter dieser Ablagerungen wegen ihres isolierten 
Auftnitens keine völlige Klarheit gewonnen werden, und ist namentlich nicht sicher zu
stellen, ob die Deltas in einem alten Bodensee oder daneben gelegenen, vielleicht durch Eie 
gestauten Gewässern abgelagert wurden, eo ist doch ihr Gesamtauftreten derart, dass sie 
~ine allmähliche Herausbildung des Bodeneeebeckene mit der Seewanne zweifellos machen. 

Ein altes Delta liegt (vergl. Fig. 67) bei Rütenen auf dem Thurgauer Berge südlich vom 
Untereee. Seine obere Kante ist in 710 m Höhe gut erhalten, gekritzte Geschiebe in ihm erweisen 
seinen lacustroglacialen Ursprung; möglicherweise steht es zum älteren Deckenschotter, dessen 
Ostgrenze in der Nachbarschaft gelegen haben dürfte, in ähnlicher Beziehung, wie das Delta von 
Schloss Wagegg (vergl. S. 37). In viel tieferem Niveau, nämlich 560-600 m Höhe, findet sich 
nördlich Bischofszell bei Hollenstein ein ziemlich ausgedehntes Delta mit nordöstlichem bis nordwest
lichen Fallen. Es ist viel jünger als der ältere Deckenschotter, dersich nur 8 km weitersüdostwärts 260 m 
höher erhebt; ist eR in einem alten Bodensee entstanden, so müsste es älter als die Riss-Eiszeit sein, da 
deren Endmoränen im Westen weit unter 600 m Höhe bleiben, also den See nicht auf 600 m Höhe 
zu spannen vermöchten. Gleichwohl können wir G n t z w i 11 er nicht beipflichten, der es anfäng
lich mit dem damals noch ungeteilten, später mit dem jiingeren Deckenscbotter parallelisierte (Die 
Diluvialhildungen der Umgebung von B&Bel. Verh. d. natnrf. Ges. B&Bel X. 3. 1894. S. 512. 
598. iltere diluviale Schotter in der Nähe von St. Gallen und ßischofszell. Eclogae geologicae 
Helvetiae 1900. VI. 4. S. 371). Wir haben ein altes Delta im Bereiche eines Zungenbeckens, 
nicht einen Übergangskegel in dessen Peripherie vor uns. Unter den Moränen des Seegebietes 
finden wir Schotter in der Gegend von Ravensburg in etwa 500 m Höhe, ferner, wie schon erwähnt, 
unter den Drumlin bei Markdorf, sowie bei Radolfzell, an der Kartause bei Ittingen (wegen ihrer 
Verfestigung von Gu tzwiller auf der geologischen Karte der Schweiz Bl. IV gleich älteren Ab
lagerungen zur löcherigen Nage111uh gestellt, vergl. Beiträge XIV. 1883. S. 114), endlich namentlich 
um Bischofszell. Wir erachten hier mit Gutzwiller die Schotter des Bischofsberges für jünger 
als das gleich hoch gelegene Delta von Hollenstein, möchten sie aber aus gleichem Grunde nicht 
zum Hochterrassenschotter stellen, wie die Hollensteinschotter zur jüngeren Decke. Uns scheint 
ein riss-würril-interglacialer Schuttkegel der Thor vorzuliegen. Mergelgerölle im Schotter von Biren
stil, Gemeinde Gotteshaus, enthielten nach freundlicher Bestimmung von F. v. Saridberger 
Clausilia dubia Drap., Cionella lubrica Müll., Pupa muscorum L., Helix hortensis Müll., Helix 
obvoluta :\lüll., Succinea putris L., Patula rotundata Müll. sp. Das sind lauter weit verbreitete 
Arten ohne glacialen Anstrich. Sind unsere Mutm&Bsungen über d&B Alter der beiden Deltas richtig, 
so hätten wir nach der Günz-Eiszeit einen Seespiegel von i10 m, nach der Mindel-Eiszeit einen 
solchen von über 600 m Höhe, während nach der Riss-Eiszeit der Bodensee, wie auch die inter
glacialen Köhlen von Mörswyl lehren, nicht viel höher gestanden haben kann als heute. 

Beteiligung fiuviatiler Erosion an der Beckenbildung. 
Weist uns die grosse Ähnlichkeit des Bodenseebeckens mit den subalpinen Zungen

becken des nördlichen Alpenvorlandes auf die Annahme seiner glacialen Entstehung, 
so drängt sich hier doch ganz besondere der Anteil auf, den die interglacialen Gerinne 
bei seiner Ausgesfaltung genommen haben. GroBBartiger als in irgend einem zweiten 
Zungenbecken ist die zentripetale Entwässerung entwickelt. Auf seiner rechten Seite 
erhält der Bodensee Zuflüsse aus allen Stiichen der Windrose zwischen Osten und Westen, 
und einige dereelhen, wie namentlich die an der Ostseite des Höchsten fliessende Aach, 
sind kräftige Arbeiter, welche seit der letzten Eiszeit bereits eine grosee Eroeionsleistung 
vollführt haben. Eine neu eintretende Vergletscherung wird hie1· die Furche vorfinden, 
die sie in ein Zweigbecken verwand~ln wird. So dürften, ganz im Sinne unserer 
früheren Ausführungen (S. 253), die meisten der radialen Zweigbecken entsfandei:J. eein1 
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und durch die vereinte Wirkung von fluviatiler und glacialer Erosion in dem lllasse, 
als die Wanne des Bodensees mehr und mehr eingetieft wurde, das Becken des 8ees 
mehr und mehr erweitert worden sein. 
Altmorllnen Im Bereiche der Jungmorflnen. 

Die Moränen, welche innerhalb des Gebietes der Jung-Endmoränen zu Tage 
treten, rechnen wir zur Würm-Vergletscherung, da wir es nicht für möglich halten, 
dass sich die Moränen einer älteren Vergletscherung im Ablagerungsgebiete einer jüngeren 
in ausgedehntem Masse oberflllchlich erhalten. Nur wenn sich zwingende Gründe finden, 
nehmen wir hier das Vorhandensein ll.lterer Moränen an, wenn z. B. von den ober
flllchlich herrschenden Moränen sich andere durch eine Zwischenschicht sondern. Solches 
ist der Fall, wenn wir unter einer frischen Morän~ eine stark verwitterte antreffen, oder 
wenn zwei Moränen durch eine interglaciale Bildung geschieden werden. 

Den ersteren Fall beobachteten wir auf Hohrenthe südwestlich Bodman. Hier überlagert frische 
graue Grundmoräne, stellenweise mit vielem eckigen Materiale, eine oberftllchlich 4 m tief verwitterte 
Nagelfluh, die durch die Führung von gekritzten Geschieben ihren glacialen Ursprung erweist und 
als verfestigte Schottermoräne zu gelten hat. Sie gehört nach dem Niveau ihres A oftretens zur 
Mindel-Eiszeit. Am Südrande der Hochfläche von Heiligenberg bemerkten wir (vergl. S. 401) Schlamm
moräne auf verwitterter Nagelflnhmoräne der Günz-Vergletschernng. Eine Brunnengrabung zwischen 
Essendorf und Waldsee förderte femer unter frischer Moräne einen Verwitternngslehm, der mnt
masslich einer gänzlich verwitterten Riss-Moräne angehört. Nach 0. Fraas (Begleitworte zur 
geognost. Spezialkarte v. Württemberg. Atlasblätter Leutkirch und Isny. Stuttgart 1882. S. 14) endlich 
liegt hinter der Hriegelmühle im Giesbachthale frischer, zur letzten Vergletscherung gehöriger Kies 
auf der alten verwitterten Moräne. Die Stelle war 1892 unauffindbar. Sie ist offenbar dafür mass
gebend gewesen, dass die geognostische Karte von Württemberg den Altmoränen grosse Flächen im 
Gebiete der Jnngmoränen einräu..mt. 0. Fraas indenfiziert ohne weiteres die Grnndmoränen mit 
den Altmoränen (a. a. 0. S. 10) nnd Schuttmoränen mit den Jungmoränen (ebenda S. 141, und dem
entsprechend werden auf den Blättem 50 Wilhelmsdorf, 51 Ravensburg, 52 Leutkirch, 53 Friedrichs
hafen, 54 Tettnang, 55 Isny alle ausgedehnteren Grundmoränenvorkommnisse als Altmoränen ver
zeichnet. Dafür fehlen zwingende Gründe. Wohl haben die Grundmoränengebiete gewöhnlich nicht 
die unregelmässigen Oberflächenformen, wie die schüttigen Endmoränen, und es waltet zwischen 
beiden ein fast ebenso beträchtlicher Gegensatz der Form ob, wie zwischen den Altmoränen und 
den Jung-Endmoränen; aber den Grundmoränengebieten im Bereiche der Jungmoränen fehlt die 
tiefgründige Verwitterung, welche die Altmoränen kennzeichnet, und speziell in den Drumlin
gebieten geht die auf den württembergischen Karten zur Altmoräne gestellte Grundmoräne beinahe 
nackt zu Tage. lledecknng mit gelbem Lehm tritt allerdings im Bereiche der Jungmoränen hier 
und da entgegen, so namentlich auf den hochgelegenen Flächen der Erhebungen um Isny, bei 
Heiligenberg und im westlichen Seegebiete. Wir )Varen deshalb lange zweifelhaft, oh diese lehm
bedeckten Höhen von. der Würm-Vergletscherung überschritten gewesen seien. Aber nach den 
-Gefällsverhältnissen des Gletschersaumes, welche durch dessen ein- und ausspringende Winkel 
.angezeigt werden, lag die Oberfläche der Würm-Vergletscherung allenthalben über jenen Höhen und 
wir dürfen die hier herrschende Lehmdecke nicht mit dem tiefgründigen Verwitterungslehm der 

f-- .Altmoränen indentifizieren. 
Interglaciale Kohlen und interglacialer Kalk.tuJf. 

Am Südufer des Bodens~es lagert unfern Rorschach, 7 5 m über dessen Spiegel, 
11nter den dort oberflächlich herrschenden Jungmoränen ein Flötz von Schieferkohle, 
das bis in die neunziger Jahre des verflossenen Jahrhunderts in der Gemeinde Mörs\Vyl 
abgebaut worden ist. J. C. Dei cke hat unter diesen Kohlen einen thonreichen Sand 
gefunden, der oft viel kleine Gerölle enthält. 1) Er hat ihn später 2} als Moräne erkannt. 

1) Über die Diluvialkohle bei Mörschwyl im Kanton St. Gallen. Neues Jahrb. f. Min. u. Geol. 

1858. s. 659~663. 
2) Nachträge über die Quartärgebilde zwiscMn den Alpen und dem Jura Berichte d. 

St. Gallischen naturf. Gesellsch. 1861. 
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Von der Richtigkeit dieser Auffaaaung konnte ich mich 1881 und schliesslich noch 1893 

vergewissern, was ich deswegen erwähne, weil Ch a r 1 es Grad 1) allerdings ganz allgemein 
angiebt, unter den Schweizer Schieferkohlen keinen sicheren Beweis für Gletscherwirkung 
gefunden zu haben. Es liegt die Mörswyler Schieferkohle zwischen zwei Moränen. 
Ihre Flora ist von Heer 2) untersucht worden; er erwähnt folgende Arten: Tanne 
(Pinus Abies L.), Kiefer (Pinus sylvestris L.), Legföhre (Pinus montana Mill.), Lärche 
(Pinus Larix L. [?]), Birke (Betula alba L.), Eiche (Quercus Robur L.), Haselnu888trauch 
(Corylus avellana L. [in 2 Varietäten]), ein Moos (Thuidium antiquum Schimp.). Auf Grund 
dieser Gesellschaft erachtet Heer unsere Kohlen gleich den übrigen der Nordschweiz 
als interglacial. Gut kenntliche Eichelreste in ihr schliessen in der That glaciale Zusmnde 
während ihrer Entstehung aus; denn die Eiche bleibt, wie weit sie auch in Europa 
nordwärts reicht, in meerfernen Gebieten durchweg mehr als 1500 m unter der heutigen 
Schneegrenze; war dies auch in der Quartärperiode der Fall, so konnte die Schnee
grenze zur Zeit der Bildung der Mörswyler Schieferkohlen keinesfalls tiefer als 2000 m 
liegen und muss rund 1000 m höher angesetzt werden, als die Schneegrenze zur Zeit 
einer Vergletscherung. Daran wird nichts geändert durch das Vorkommen von Zapfen 
der Legföhre; denn letztere kommt heute noch auf Torfmooren in ziemlich geringer 
Meereshöhe, im Bodenseegebiet in 700 m Höhe vor. Andrerseits fehlen jedoch in der 
Mörswyler Flora Hinweise auf ein wärmeres Klima, wie wir sie in der Höttinger Flora 
kennen gelernt haben. Blühte letztere während des Maximums einer, wahrscheinlich der 
letzten lnterglacialzeit, so dürfte die Mörswyler Flora mehr einer Übergangszeit angehöre~ 

Der Bodensee-Exkursion des X. Deutschen Geographentages konnte ich 1893 

gegenüber Schaifhausen unweit des Dorfes F1urlingen ein Kalktufflager zeigen, das von, 
Moränen bedeckt ist. Letztere liegen noch innerhalb des äusseren Kranzes der Jung
Endmoränen; unser Kalktuff ist also älter als die Maximalausdehnung der Würm
Vergletschernng. Nur 70 m über dem Rheine sich erstreckend, liegt er in einem Thale, 
das tief in den jüngeren Deckenschotter vom Kohlfirst und von der Enge eingeschnitten 
ist. Darnach ist er entschieden jünger als die Mindel- Eiszeit. Seine von Wehr 1 i :1) 
untersuchte Flora und seine von F. v. Sandberger, Gutzwiller~) und Wehrli 
bestimmte Conchylienfauna machen zweifellos, dass hier eine interglaciale Bildung vor
liegt, die nach ihrem Auftreten der Mindel-Riss- oder der Riss-Würm-lnterglacialzeit 
zugewiesen werden kann. Mit grösster Wahrscheinlichkeit gehört sie der letzteren an ; 
es ist kaum möglich, dass das wenig mächtige Lager die weit ausgedehnte Riss-V er
gletscherung überstanden habe. 

Ich habe Flora und Fauna des Flurlinger Kalktuffes in meiner mehrfach erwähnten Arbeit 
über die Glacialbildungen um Schaffhausen (in Nüesch, Das Schweizersbild. S. 155. 2. Aufl. 8. 295> 
zusammengestellt. An Pflanzenresten liegen vor: Bergahorn (Acer Pseudoplatanus L.), Buxbaum 
(Buxus sempervirens L.), Esche (Fraxinus excelsior L.), Tunne (Abies pectinata De C.), Eibe (Taxus 
baccata L.), Stengel von Cyperaceen, sowie unbestimmbare Reste, darunter vielleicht Hedera. 
Helix L. Von Conchylien sind gefunden: Daudeba.rdia brevipes Fer., Hyalina cella.ria )liill. sp. 

1) Recherches sur la formation des charbons feuilletes interglaciaires de la Suisse. Bull 
Soc. d'hist. de Colmar. 1877/78. 

2) Die Urwelt der Schweiz. Zürich 1865. S. 490. 
3) Über den Kalktuff von Flurlingen bei Schaffhausen. Vierteljahrsschr d. naturf. Gesellsch. 

Zürich. 1894. 
4) Die Diluvialbildungen der Umgebung von Buel. Verb. d naturf. Gesellsch. Basel. X. 1894. 

s. 512 (610). 
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Hyalina nitens Mach., Hyalina nitidnla Drap., Patnla rotnndata Miill., Patula ruderata Stud , Patula 
solaria Menke., Helix obvolnta Miill., Helix strigella Miill., Helix fruticnm Miill., Hl'lix incarnata 
.Müll., Helix arbustorum L., Clausilia laminata Mont., Clausilia biplicata Mont., Snccinea Pfeifferi 
RoBS., Succinea oblonga Drap., Limneus stagnalis Müll., Limneus pereger Miill., Limnens pAlustris 
Miill., Planorbis comeus L. Dazu gesellt sich noch, von J. Meister aufgefunden, Rhinoceros 
Merckii Jäger (Neue Beobachtongen ans den glacialen nnd postglaci11len Bildungen um Schaff
haosen. Beilage zum Jahresber. d. Gymnasiums SchaJfbausen. 1897/98. S. 4), als einzige aus
gestorbene Art. Alle iibrigen sind heute noch in Mittelenropa verbreitet; es miissen deswegen znr 
Zeit der Ablagerung des Kalktuffes um Schaffhausen die gegenwärtigen klimatischen Zustände 
geherrscht haben. Immerhin ist das Zusammenvorkommen von Boxus sempervirens L., einer bei 
Schaffhausen heute fehlenden Art von siidwestlicher Verbreitung, mit Acer Pseudoplatanus, ferner 
von ausgesprochen siiddeutschen Arten, wie Daudebardia brevipes Fer. und Hyalina nitens Mach., 
mit der alpinen Patula ruderata Stud. und der auf den Osten beschrAnkten Patula solaria lllenke 
recht auffAllig. 

Gutzwiller hat die Ähnlichkeit der Faunula von Flurliogen mit der von St. Jakob a. d. 
llirs bei Basel hervorgehoben, auf die wir später zuriickkommen werden. Die Flora hat mit der 
von Hattingen das charakteristische Vorkommen von Buxus sempervirens L. gemein. Mit den 
interglacialen Schieferkohlen des Linthgebietes teilt Flurlingen das Auftreten von Rhinoceros l\Ierckii. 
Dagegen ist die Conchylienfauna von der des gleichfalls interglacialen Lösses, wie Gut z w i II er 
betont, auffällig verschieden. 
Interstadiale Ablagernngen. 

Gelegentlich der geognostischen Aufnahme Württembergs sind an zwei Stellen, 
im Kaibacheinschnitte zwischen Kislegg und Wangen sowie bei Sulpach nördlich von 
Ravensburg, unter den Jungmoränen des inneren Kranzes fossilführende Ablagerungen auf
gefunden worden, von denen die eine ihrerseits wieder auf Moränen auflagert. Ihre spärlichen 
organischen Reste sprechen dafür, dass sie unter glacialen Verhältnissen entstanden ; wir 
erachten sie daher für interstadial. Sie dürften während der Laufenschwankung 
enstanden sein. 

Der lange Kaibacheinschnitt ist nunmehr gänzlich abgeböscht und iiberwachsen. Die nicht 
ganz klaren Berichte von 0. Fraas iiber die Schichtfolge (Begleitworte, Blätter Leutkirch u. Isny 
1882. S. 14. Glaciales. Neues Jahrb. f. Min. u. Geol. 1880. 1. S. 268) werden durch ein Profil seines 
Sohnes E. Fraas erläutert (Seenerle der Alpen. Leipzig 1892. S. 305). Darnach findet sich hier 
zwischen Moränen ein gestauchtes Thonlager, verknüpft mit Sand und Torf. E. F re.as bezeichnet 
es als interglacial; doch lieferte es nicht bloss Reste von Mammuth (Elephas primigenius), sondern 
auch solche des Renthiers (Rangifer tarandus L.). Bei Sulpach fand ich, ebenso wie 0. Fraas angiebt, 
(Begleitworte, Blätter Ravensburg und Tettnang 1883. S. 10), im Bachbette Thon mit Schnecken· 
resten und torfigen Partien, während de.neben an den Flanken des Einrisses Moräne ausstreicht, 
welche auf der wiirttemberger Karte irrig als Altmoräne angegeben ist. Unter den wenig gut 
erhaltenen Schneckenresten fand F. v. Sand berger Succinea oblonga Drap. und S. putris L.; aus 
dem Torfe erwähnt Fraas das nordische Hypnu.m revolvens Swarz., doch ist die Bestimmung 
nicht ganz sicher. 
Post-Wttrm-Ablagernngen. .Magdalenien-Stationen. 

Das Gebiet des Rheingletschers birgt mehrere paläolithische Stationen mit 1·eicher 
fossiler Fauna, welche jünger als das Maximum der Würm-Eiszeit sind. Unfern Schussen
ried enthält eine grubenförmige Vertiefung im äusseren Zuge der Jung-Endmoränen 
einen paläolithischen Abfallhaufen; er findet sich an der Schussenquelle unter der Kalk
tuffsohle eines kleinen Torflagers. 0. Fraas ') hat die Funde beschrieben und deren 
Ähnlichkeit mit denen von La Madeleine hervorgehoben; de Mortillet2) stellt sie 

1) Erfunde·an der SchnBBenquelle. Jahresh. d. Ver. f. ve.terl. Naturk. in Württemberg. XXIII. 
1867. S. 49. Beiträge zur Kulturgeschichte des Menschen während der Eiszeit. Arch. f. Anthrop. 

II. 1867. S. 29. 
2) Le Prllhistorique. 3. Aufl.. 1900. S. 655. 
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ausdrücklich zu seinem Magdalenien. Oberförster Frank zeigte mir 1893 die Stelle; 
nach der ganzen Situation kann der Kies, den 0. F raas' in mehrere Lehrbücher über
gegangenes Profil als Liegendes der ganzen Ablagerung angiebt, nur Jungmoräne sein, 
während ich die kiesige Partie, die er als Hangendes des Torfes verzeichnet, für herab
gerutschtes Material ansehe. Das Kessler Loch bei Thaingen ist eine Höhle an 
der rechten Seite des Fulachthales, an deren Boden Merk 1) im Höhlenlehm zahlreiche 
Funde gemacht hat; sie sind nach G. de Mortillet2) abermals typisches Magdalenien. 
Hütimeyer3) hat die Fauna untersucht und über sie einen kurzen Bericht erstattet. 
Jüngst hat .Nü esch 4) die Ausgrabungen wieder aufgenommen. Die Höhle öffnet sich 
gegen den Boden einer der zahlreichen Abflussrinnen, welche die Schmelzwasser der 
Würm-Vergletscherung einschnitten, und liegt im Bereiche der Jungmoränen. Das 
Schweizersbild bei Schaffhausen liegt gleichfalls an einer würm-eiszeitlichen 
Abfluss1inne. Öffnet sich das Kessler Loch gegen die tiefe Furche, durch welche die 
Wasser von der Biber her im heutigen Fulachthale zum Rheine flossen, so erhebt sich 
der Felsen des Schweizersbild aus einer höheren Furche, durch welche die Wasser des 
Fulachthales einen Ausweg nach dem Merishausener Thale fanden. Ob es noch im 
Bereiche der Jungmoränen liegt, wie ich früher meinte"), erscheint mir nicht mehr ganz 
sicher 1;); jedenfalls liegt es hart an der Grenze der Würm-Vergletscherung und die 
Funde gehören ins Hangende von NiederteITassenschottern; sie sind ebenso wie die 
von Schussemied und vom Kessler Loch entschieden jünger, als das Maximum der 
Würm-Eiszeit. J. Nüesch hat eine monographische Bearbeitung von ihnen veranstaltet 7); 

er selbst hat die von ihm auf das sorgfältigste festgestellte Schichtfolge besch1ieben. 
Zu unterst liegt Schotter der Thalausfüllung; er besteht aus wenig gerundetem Randen

gerölle; darunter dürfte sich der Niederterrassenschotter fort erstrecken, dem wir bereits 400 m 
weiter südöstlich angesichts der Endmoränen vom Spiegelgute begegnen. Als Hangendes des Randen
schotters findet sich, gelehnt an den Fuss des etwas überhängenden Schweizersbildlelsens, ein fein
splitt.riger, lose zämentierter Gehii.ngeschutt - von Nüesch Breccie genannt -, sichtlich durch 
Abbröckeln des Felsens entstanden. Enthielt bereits die oberste Lage des Randenschotters einzelne 
Nagetierreste und wenige Feuersteinmesserchen vom Magdalenien-Typus,. so we.r die Breccie 
ungemein reich an Tierresten und Artefakten. Nüesch unterschied von unten nach oben: 

a) eine untere Nagetierschicht 50 cm; 
b) eine gelbe Kulturschicht 30 cm; 
c) eine obere Breccienschicht mit einer oberen Negetierschicht 80-120 cm; 
d) eine graue Kulturschicht 40 cm; 
e) die Humusschicht 40-50 cm; 

e enthielt Metallreste der Bronze- und Eisenzeit, sonst fanden sich nur Stein- und Knochen
artefakte. Durch die ganze Ablagerung hindurch waren Feuersteinwerkzeuge vom Typus des 
Magdalenien verbreitet, in b vergesellschaftet mit Artefakten aus Rentier-, in d mit solchen aus 
Hirschgeweih. Dazu gesellten sich hier 12 roh bearbeitete geschliffene ~teinwerkzeuge (darunter 

1) Der Höhlenfund im Kessler Loch. Mitt. antiqu. Ges. Zürich. XIX. 18i5/77. 
21 Le Prehistorique suisse. Revue de l'ecole d'Anthropologie de Paris. Vill. 1898. S. 137. 
3) Die Knochenhöhle von Thayingen bei Schaffhausen. Archiv f. Anthropologie. VIII. 

1875. s. 123. 
4) Neue Grabungen und Funde im Kessler Loch bei The.yingen. Anz. f. schweiz. Altertums

kunde. I. 1900. 
5) Vergl. meine Ausführungen über die Glacialbildungen um Scha.ft'hausen in Nüesch, Das 

Schweizersbild. 1. Aufl. 1896. S. 165. 
6) Ebenda. 2. Aufl. 1901. S. 308. 
7) Das Schweizersbild. Neue Denkschr. d. allg. Ges. f. d. ges. Naturw. XXXV. 1. Aufl. 1896. 

2. Aufl. 1901. Darin: Die prähistorische Niederlassung am Schweizersbild bei Schaft'he.ueen. 
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kein dnrchgebohrtes, neben 6000 Feuersteininstru.menteu !), sowie 35 grobkörnige Topfscberben, eine 
rote Glasperle und eine Nadel aus Bronze. Die beiden letzteren GegensUinde lassen mich mut
massen, dBSB Schicht d nicht einheitlich und stellenweise umgelagert ist. Ich möchte unter sokhen 
Umständen den seltenen geschliffenen Steinwerkzeugen und den wenigen, wie mir Niiesch auf eine 
briefliche Anfrage mitteilt, nur in der oberen Partie gefundenen Topfscherben nicht so grosses 
Gewicht beilegen wie N ii es c h, und ihretwegen nicht die ganze Schicht d als neolithisch im Gegen· 
BBtze zu a, b und c bezeichnen, die paläolithisch sind. Ich glaube vielmehr, d111111 d der HRuptsache 
nach zum Tourassien G. de Mortillets(G. u. A. de M ortill et, Le prehistorique.1900. S.238) gehört. 
nämlich zu einer Epoche, während welcher sich Feuersteinartefakte von jungpaläolithischem Habitus 
mit einer Hirschfauna vergesellschafteten; b ist hingegen typisches Magdalenien, wie G. d e :Mo r t i 11 et 
näher ausgeführt hat (Le prehistorique sniBBe a. a. 0.). Das Schweizersbild ist eine Jangbenutzte 
Wohnstätte aus der letzteren Zeit, wogegen es später nur zeitweilig besneht wurde und während der 
Ablagerung von d namentlich als BegrllbniBBtätte diente. Der Umstand, d111111 von den 18 Gräbern dieser 
Zeit kein einziges Topfscherben und geschliffene Steinwerkzeuge unter den Grabbeilagen bat, bestärkt 
mich in der Anlf111111ung, dass hier der Hauptsache nach Tou1'11811i.en vorliegt. Unter den Bestatteten 
waren, abgesehen von den Kindern, 9 Individuen von ansehnlicher Körperhöhe und b von pygmäen
haftem Wuchse. Solche wurden auch im benachbarten Dacbsenbiihel von F. v. Man da c h gefunden 
(vergl. dessen Bericht iiber eine Grabhöhle. Mitt. antiq. Ges. Ziirich. XVIII. 1875. S. 1ü5; :S iie s c h, 
Neuer Fund von Pygmäen. Anzeiger f. schweizer. Altertnmskunde. 1. 1900), und zwar auch hier 
ohne neolithische Beigaben. 

Schicht d entblllt Reste einer Waldfauna von modernem Geprilge. a und b enthalten arkto
alpine Arten mit solchen eines kontinentalen Steppenklimas gemengt; in a wurden zahlreiche Reste 
desHalsbandlemming(Myodus torquatus) und auch wiche der Schneemaus (Arvicola nivelis) angetroffen, 
die in b fehlen. Niiesch bezeichnet deswegen die Fauna von B als Tundren-, die von b als 
Steppenfauna. Ich halte eine solche strenge Scheidung angesichts der Thatsache, dass beide Schichten 
zahlreiche (14) charakteristische Arten gemein haben, für nicht durchführbar und fasse a und b 
als einen Horizont auf. c enthält den Übergang dieser Fauna zu der von d. Wir haben darnach 
an der Basis der steinzeitlichen „Breccie" des Schweizersbildes eine arkto-alpine Fauna mit 
Magdaleuien-Kultur, in ihren oberen Partien eine Waldfauna zunächst mit Toul'BSsien-Kultur, 
dazwischen eine Übergangsfauna mit spärlichen Artefakten. 

Die genaue Untersuchung der Lage vom Kessler Loch und Schweizersbild hat mich bereits 
1896 iiberzeugt, dBSB meine friiher geäusserte Ansicht, das Kessler Loch (und auch SchuBSenried) 
läge im Bereiche der Altmoränen (Mensch u. Eiszeit. Archiv f. Anthrop. XV. 1884) irrig ist. Ich 
hatte dBDJals die Westgrenze der Jungmoränen viel zu weit östlich gesucht (vergl. oben S. 413). 
Steinmann ist später in denselben Irrtum verfallen und verweist die !rfagdalenienschichten des 
Schweizersbild (a und b) in die letzte Interglacialzeit, die Schicht c in die letzte Eiszeit und uur d 
in die Postglacialzeit. Die Unhaltbarkeit einer solchen Ansicht hatte zuvor M. Boule dargethan, 
(La Station du Schweizersbild. Nouv. A:rch. d. missions sc. 1893). 

Arkto-alpine Fauna des Magdalenien. 
An den drei genannten Fundstellen vergesellschaftet sich die Magdalenien-Kultur 

mit einer eigenartigen Fauna, welche drei zoogeographisch verschiedene Elemente enthält. 
Es mischen sich in ihr hochalpine mit nordischen und subarktischen kontinentalen Arten. 
·Die hochalpinen Arten spielen allerdings in der etwas armen Fauna von Schussenried 
keine Rolle; am Kessler Loch und Schweizersbild sind sie durch den Steinbock (Capra ibex), 
am Kessler Loch überdies durch das ·Murmeltier (Arctomys marmotta) und die Gemse 
(Capella rupicapra) vertreten. An arktischen Arten ist das Renthier (Rangifer t.arandus) 
und der Vielfrass ( Gulo borealis) allen drei Fundstellen gemein; überdies findet sich der 
Eisfuchs (Vulpes lagopus) an den beiden schweizerischen Fundstellen. Vom Kessler Loch 
ferner liegen Abbildungen des Moschusochsen (Ovibos moschatus), vom Schweizersbilde 
Reste des Halsbandlemming (Myodus torquatus) vor; ausserdem ist der Alpenhase 
(Lepus variabilis) und das Schneehuhn (Lagopus alpinus) am Kessler Loch und Schweizers
bild, der Singsehwahn (Cygnus musicus) am Kessler Loch und an der Schussenquelle 
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vertreten. Von den Tieren der Kontinentalfauna gemässigter Breiten ist das Pferd 
(Equus caballus) an allen drei Fundstellen reichlich vorhanden. Zeichnungen vom 
Schweizersbild und Kessler Loch erweisen daneben den Wildesel (Equus Hemionis) und 
Knochenreste Bison p1iscus Rütim. Überdies sind dank der Sorgfalt, mit welcher 
N ü es c h die Schichten des Schweizersbildes ausbeutete," von dort zahlreiche Reste von 
Nagetieren bekannt geworden, wie der kleine Steppenhamster (Cricetus phoeusl, die 
sibirische Zwiebelmaus (Arvicula gregalis) und der Zwergpfeifhase (Lagomys pusillus); 
das sind echte Steppenbewohner, die mit denen der Tundra und der Alpenregion zusammen 
vorkommen. Dazu gesellen sich Raubtiere von weiter Verbreitung, wie Wolf, Fuchs, 
brauner Bär und bei Thaingen der Löwe, dessen Verbreitungsgebiet heute ein südliches 
ist. Zwei Arten endlich, die jedoch in Schussenried nicht nachgewiesen sind, sind aus
gestorben, das wollhaarige Rhinoceros (tichorhinus) und das Mammuth t Elephas primigenius), 
das der Bewohner des Kessler Loch verzehrte und der des Schweizersbild zeichnete. 

Die Magdalenienfauna ist ein Gemisch aus mehreren heute getrennten Faunen, 
welches aber bestimmte klimatische Schlüsse zulässt. Die arkto-alpinen Elemente ver
langen ein kaltes Klima, wie es heute oberhalb der Baumgrenze vorkommt, die Steppen
bewohner gleichzeitig ein kontinentales. Beides schliesst einander nicht aus. Klimatische 
Zustände, ";e sie heute unter 50-5f>O Nord im östlichen europäischen Russland herrschen, 
dürften allen Arten zusagen. In gleicher Richtung weisen die spärlichen Pflanzenreste. 
An der Schussenquelle fand 0. Fraas Hypnum sarmentosum Wahlenb, Hypnum aduncum 
Hedw. Hypnum fluitans; das sind nordische und alpine Arten. Sie gestatten aber nicht 
die Folgerung, dass das ganze Land Tundracharakter trug. J. Früh erkannte unter 
den Kohlenresten vom Schweizersbild Stammteile von Koniferen und ein Stück Laubholz, 
wahrscheinlich der Bnche angehörend. 1) Darnach muss in der Gegend des Schweizers
bildes in rund 500 m Meereshöhe zur Zeit der Magdalenien- Kultur Baumwuchs vor
handen gewesen sein, und es darf die Schneegrenze, falls sie ähnlich wie heute in 
einem Abstande von 80'0 m über der Baumgrenze verlief, nicht tiefer als 130 0 m 
angesetzt werden. Das ist 300 m höher, als wir oben die Schneegrenze der Würm
Eiszeit im Bodenseegebiete fanden. 
Alttlr des Magdalenien. 

Auf diese eigenartige arkto-alpine Fauna des Magdalenien ist, wie die Funde 
des Schweizersbildes lehren, allmählich die heutige Waldfauna gefolgt, und zwar schon 
zu einer Zeit, da der Mensch seine Werkzeuge ausschliesslich durch Zuschlagen von 
Feuersteinen und aus Knochen herstellte und die Kunst der Töpferei noch nicht kannte. 
Dann erst setzt mit einemmal die neolithische Kultur ein. In der Feststellung dieser 
Aufeinanderfolge der Ereignisse liegt die grosse Bedeutung der N ü es eh sehen Aus
grabungen nicht bloss für die Prähistorie, sondern namentlich auch für die Geologie 
tler Postglacialzeit, und es ist daher eine wichtige Aufgabe, sie einzureihen in die 
Chronologie derselben, die wir oben (S. 3 i 3) aufstellen konnten. Folgte jener Übergang 
unmittelbar auf die Würm-Eiszeit, geschah er in der Achenschwankung oder erst später? 

Für die Beantwortung dieser Frage bietet die Verbreitung unserer drei Magdalenien
Stationen keinen festen Anhalt. An der Periphe1ie der letzten Vergletscherung gelegen, 
können sie ebensogut gleichalt mit den Moränen des inneren Kranzes der Jung-End
moränen sein, wie einem späte1·en Stadium angehören. Weitere Funde stellen letzteres 
so gut wie sicher. Wir treffen die charakteiistische Magdalenien -Fauna auch in einer 

1) Über Kohlenreste aus dem Schweizersbild. In Nüesch, Schweizersbild. 2. Aufi.·S. 325. 
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Uferterrasse, welche den Bodensee in einer Höhe von 20-25 m über seinem heutigen 
Spiegel umzieht. Es mU88 also der Gletscher bereits das Alpenvorland gänzlich ver
lassen haben und der Bodensee bereits gebildet gewesen sein, als unsere Fauna existierte, 
ja derselbe mu6 bereite von seinem W11prünglichen Stande zurückgetreten gewesen sein, 
dessen Ufer nach Sieger') 30 m über dem heutigen gelegen war. Es liegt ein 
merkliches Sinken des Bodensees zwischen der Würm-Eiszeit und der Magdalenien
Periode, welch letztere nach N1lesch höchstens 24 000 Jahre zurückreicht; wir glauben 
daher, dass dieselbe nicht vor unserm Bühl~tadium angesetzt werden darf, clessen Glet
scher, wie wir später zeigen werden, aller Wahrscheinlichkeit nach in den Bodensee 
mündete. 

Die Funde, om die es sich hier handelt, werden im Rosgarten-Moseom zo Konstanz auChewahrt. 
Aus den Kiesgruben von Hinterhausen bei Konstanz liegen hier vor: Reste von Rentier (Rangifer 
tarandos), Mammnth (Elephas primigeoius), Wisent ( Bos priscus), Alpenhase (Lepus variabilis), 
ferner angeblich vom Hirsch (Cervus elaphos). Herr Nüesch bette die Freundlichkeit, sieb kürzlich 
diese von mir 1891 notierten Foode aozoseheo; er fand die Bestimmungen richtig bis auf die der 
Hirschreste. Sie könnten auch vom Rentier herrühnn. Ein Stück, schreibt mir Nüesch, ist 
am oberen Ende künstlich, d. h. von Menschenhand bearbeitet. Aosserdem liegen aus 
der Seeterl'B.88e von Immenstaad Reste vom Mammoth vor. 

D888 das Magdalenien wesentlich jünger als das Maximum der Würm-Eiszeit ist, widerspricht 
durchaus nicht dessen Auftreten an den drei Hauptfondstelleo. Haben wir allerdings. keine 
Vorstellung der Zeit, welche zwischen dem Gletscherrückzuge und der Besiedlung der Schussen
quelle verstrich, so ist klar, dass das Schweizersbild nicht unmittelbar nach dem Schwinden der 
Gletscher bewohnt wurde, da inzwischen die Ablagernng des Randenscbotters erfolgte; auch das 
Kessler Loch dürfte erst ziemlich spät, nachdem die Gege.nd eisfrei geworden, besiedelt worden sein, 
da die Höhle erst erreichbar wurde, als sich keine nennenswerte Wasserader mehr am Boden 
des Fulachthales bewegte und die heutigen hydrographischen Verhältnisse vollständig herge
stellt waren. 

Sind die Schichten a und b des Schweizersbildes frühestens dem Bühlstadiom zuzuweisen, so 
bleibt für c und d die ganze Zeit bis nach dem Dauostadium verfügbar; denn erst in der Humusschicht e 
begegnen wir den Artefakten aus der Bronzezeit, die entschieden jimger als das letztgenannte 
Stadium ist. Die Bildungsdauer von e schätzt Nüesch auf 4000 Jahre, was unserer Annahme über 
das Alter der Bronzeperiode entspricht; er veranschlagt das Alter der sechsmal so mächtigen Schicht
folge a bis d sechsmal so gross. Es ist hierbei voo ibm angenommen worden, dass die Breccienbildung 
durchweg in gleichem Tempo erfolgte. Dagegen kann man einwenden, dass die Absplitterung des 
Felsens während der rauhen Magdalenienzeit rascher geschah, als während der Waldzeit des Ton
rassien und der Gegenwart. Andererseits ist zu erwägen, dass nach der Würm-Eiszeit unser Felsen 
ziemlich gerundet dagestanden sein dürfte nnd der Abwitteruog deswegen gut trotzen konnte. Die 
Schätzung von Nüesch, auf eine Gesamtdauer der Niederlassung im Maximum zu 24000 Jahren, 
erscheint oos daher nicht als zu hoch. 

Die Spanne Zeit, welche das Magdalenien von der geologischen Gegenwart trennt, wird am 
besten durch einen Blick auf die Ulerlinieo des Bodensees und die Pfahlbauten illustriert. Let.ztere 
halten sich, wenn sie auch stellenweise, wie die voo Wangen, rein neolithisch sind (vergl. Munro, 
The Lake-Dwelliogs of Europe. 1890. S. 124), durchaus an die heutige Uferlinie. Ein Sinken des 
Sees um 20-25 m entspricht der Zeit seit dem Magdalenien; es geschah mit zwei Unterbrechungen; 
sollten dieselben dem y- und J- Stadium entsprechen? 

1) Zur Eotstehoogsgeschichte des Bodensees. Richthofen-Festschrift., 1893. 
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III. Das Nährgebiet des Rheingletschers. 
Erratische Grenzen. Der übertiefte trichterförmige Thalausgaog. Das übertiefte Thal oberhalb 
Sargans. Regeln der Übertietung. Heims Thalböden. Der präglaciale Thalboden. Rücksioken, 
Verbiegen und Übertiefen. Moränen im Rheinthal, llühlstadium. Zerschnittene Thalsporne. Flimser 
Bergsturz und Oschnitzstadium. Bühl· und Gschnitzstadium am Säntis. Daunstadium. Inter· 

glaciale bez. interstadiale Ablagerungen. Postglacialer Löss. Jüngere Stein- und Bronzezeit. 

Erratische Grenzen. 
Der Jung-Endmorä.nengilrtel des Rheingletschers biegt an zwei Stellen bis zum 

Gebirge zurück. Im Osten verfolgten wir ihn in der Gegend von Oberstaufen bis in 
die Molassenzone, im Westen bis an die Toggenburger Vorberge. In etwa 1000 m 
Höhe hören seine Wälle auf; weiter südwärts muss der Gletschersaum über der Schnee
grenze gelegen gewesen sein. Ein über 80 km breiter Eisstrom ergoss sich zwischen 
den südlichsten Vorkommnissen der Endmoränen auf das Alpenvorland: so hoch war 
der Rheingletscher angeschwollen, dass er die Gehänge seines Thales, den Pfänder 
(1056 m) im Osten und den Appenzelle1· Sporn im Westen überflutete und sich hier 
mit den im Thurthale vom Säntis kommenden Eismassen, dort mit densn des Bregenzer 
Waldes vereinigte. Nur wenige Nunataker dürften aus diesem gewaltigen Eisstrome 
aufgeragt haben. Auf dem Appenzeller Sporn reicht die Überstreuung mit rheinischen 
erratischen Blöcken nicht bis auf die Kuppe des Gäbris (1250 m); mutmasslich war 
sie vom Eise umflossen 1) ; dass aber an ihr ebensowenig wie an anderen Erhebungen 
des Appenzeller Spornes Ufermoränen hinterlassen worden sind, ist ein sicheres Anzeichen 
dafür, dass der Gletscher hier noch nicht aper war. Unter Firnbedeckung erstreckte sich 
der in seiner Mitte etwa bis 1200 m Höhe angeschwollene Rheingletscher in das Bodensee
gebiet hinein. Sein im Gebirge gelegener Teil gehörte durchaus seinem Nährgebiete an. 

Weiter südwärts, wo höhere Berge sich beiderseits seines Thales erheben, engt 
sich das Bett des Rheingletschers bald ein. Zwischen den Ausläufern des Hohen Freschen 
im Osten und des Säntis im Westen, zwischen Alpwegkopf und Hohem Kasten mass 
es kaum 16 km Breite; die Eisoberfläche lag hier, nach eine1· von A. E. Forster am 
Alpwegkopfe vorgenommenen Bestimmung, 1300 m hoch. Zwischen Alvier und Rhätikon, 
unterhalb der Thalgabelung von Sargans, dürfte ein kaum 8 km breiter Eisstrom 
passiert haben. Wie hoch er reichte, wissen wir nicht; da jedoch oberhalb der Mündung 
des lllthales noch erratisches Material in 1500 m Höhe auf den nördlichen Ausläufern 
der Drei Schwestern und in der Walenseefurche bei Lochen unweit Amden, wie mir Herr 
L eo Wehr l i mitteilte, noch in 15 .t 0 m Höhe abgelagert w01·den ist, dürfen wir die 
Gletscheroberfläche um Sargans auf kaum niedriger als 17 O 0 m Höhe ansetzen. In 
der Umgebung von Chur veranschlagte F. v. Salis die höchste Erhebung der Eisober
fläche zu 2100 m 2); in diesem Niveau zieht sich am Ostabfalle des Calanda eine 
deutliche Schliffg1·enze entlang, gegen welche sich Kare öffnen; wenig tiefer (2070 m) 
verzeichnet A. Fa v r e 3) erratische Blöcke; Tarn u z z er 4) erwähnt solche vom weiter 
südlich gelegenen Churer Joch (2038 m). 

1) J. Früh, Anleitung zu geol. Beobachtungen. Jahrb. d. St. Gallischen naturw. Ges.1896/97. 
2) Notanden über erratische Erscheinungen im Rheingebiet. Jahrb. Schweiz. Alpenklub. 

X. 1874/75. S. 457. . 
31 Piperoff (Beiträge z. geol. Karte. N. F. VII. 1897. S. 41) notiert erratische Blöcke 

am Calanda nur bis 1800 m Höhe. 
4) Die erratischen Schuttmassen der Landschaft Churwalden-Parpan. Jahresb. naturf. Oes. 

Graubündens. N. F. XLI. 1898. S. 1 (16). 
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Das Gefälle des Rheingletschers auf der Querthalstrecke unbirhal_b Chur _war hier-

h · esentlich geringeres als das der ostalpinen Gletscher beim Passieren der 
nacemw ' · 1·1 · 
nördlichen Kalkalpen. Es belief sich nur auf 16 O/uo, aber es war mcbt ~ e1c 1m~1g; 
von der Mündung der m an, wo die fächerförmige Ausbreitung des ~1ses begmnt, 
war es bis zum Alpenrande nur 12.f>0/00 , weiter oberhalb 18-20°/o,_ luer_ aber ~on 
Chur bis Bargans mutmasslich geringer, als in der Enge zwischen Rhä.tikon und Alvier. 
Oberhalb Chur ist das Eisgefälle jedenfalls viel geringer gewesen, als unterhalb; denn 
war es hier gleich hoch, so würde die Gletscheroberfläche in den Thä.lem nahe den 
Rheinquellen fo über 3000 m Höhe gelegen gewesen sein. 

Die wenigen vorliegenden Angaben über erratische Höhen für die Gegend oberhalb Ch.ur 
reichen nicht aus um eine klare Vorstellung über die Oberflächenentwicklung des oberen Rhetn
gletechers zu ge~nnen. F. v. Salis giebt hier nur geringere Höhen an, als filr das Gebiet u'.'1 
Chur· Heim hat die erratischen Vorkommnisse nicht systematisch verfolgt, sondern nur zufälltg 
notie:.i (Beiträge z. geol. Kart~ d. Schweiz. XXV. 1891. S. 429). A. Fa v re hat die älteren 
Angaben auf seiner „Carte des anciens glaciere de la Suiese" vereinigt und tabellarisch zusammen
gestellt (Notice sur la conservation des blocs erratiques. Archives des sciences de Ja bibliothllque 
universelle. LVII. 1876. S. 181. 194). Die von ihm berechneten Gefällswerte sind wegen der 
Lückenhaftigkeit seines Materiales unsicher; . das steile Gefälle, auf das Fa v r e unterhalb Chur 
Gewicht legt, beruht auf einer zu niedrigen erratischen Höhe bei Oberhaus. Mit seinem Ober
flächenniveau von 2100 m bei Chur überschritt der Rheingletscher die Passhöhe des Lukmanier 
(1917 m); dass hier ein Überßieseen des Eises nach Süden stattgefunden hat, scheint mir aus der 
Richtung der Stose- und Leeseiten auf den Rundhöckern der Passhöhe hervorzugehen. 

Auch die Gefällsverhältnisse des Gletschers im Thale der Bregenzer Ache, des 
III- und Landquartgletschers auf der rechten Seite des Rbeinthales sind uns noch nicht 
näher bekannt. Genaueres wissen wir durch Gut z w i 11er1) über die Gletscher des 
Säntisgebietes. Sie waren nach ibm so beträchtlich,' dass sie dem Rheingletscber 
wehrten, über den Sattel von Wildhaus (1024 m) zwischen Churfirsten und Säntis in 
das obere Thurtbal einzudringen, obwohl derselbe gegenüber dieser Öffnung am Abfalle 
der Drei Schwestern erratische Blöcke in 1500 m Höbe strandete, dass sie ferner den 
Linthgletscher hinderten, über den Sattel von Ricken (800 m) ins Thurgebiet zu ge
langen. Aber diese mächtigen vom Säntis ausgehenden Eismassen waren nicht be
deutend genug, um sich weiter im Norden frei zu entfalten, sie wurden längs der Linie 
Appenzell-Herisau und Jonscbwyl (südlich Wil) durch den über den Appenzeller Sporn 
überfliessenden Rheingletscher gänzlich zur Seite gedrängt. 
Der llbertiefte trichterförmige Thalausgang. 

Das Rheinthal ist in geradezu musterhafter Weise übertieft. 11.5 km breit 
mündet es auf das Alpenvorland in Form eines riesigen trichterförmig erweiterten Thal
ausganges. Nur allmählich verscbmälert sich derselbe gegen Süden. An der Mündung 
des lllthales misst seine Breite immer noch 7 .5 km· dann allerdings nimmt dieselbe 
mit einemmal rasch ab; aber selbst unterhalb ~argans wo das Seezthal zum 
Walensee abgezweigt ist, ist seine ebene Sohlenfläche no;h 1.5 km breit. Der Ge-
samtverlauf des Trichters · t d · · · 

• IB gewun en. wir nehmen em regelmässiges Abwechseln 
von ausspnngenden Spornen und einsplingenden Nischen an seinen Flanken wahr. 
Der letzte grosse Sporn wi d d f 1 • 

. r von en ge a teten Molassesch1chten des Kantons Appen-
zell gebildet. Er splingt in den Scheitel des Winkels hinein den Rheinthal und Boden-
see gerade am Fusse d G b" . b"ld ' 

es e n ges 1 en. Ihm gegenüber beschreibt der W est.saum 

. 1) DllS_ Verbreitungsgebiet des SentisgletscherR zur Eisze1"t 
Ges. 1871/i2. s. 80. • Jahresber. d. St. GaUener naturw. 
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des Vorderen Bregenzer Waldes eine grosse Konkave. Südlich vom Appenzeller 
Sporn erstreckt sich am linken Gehänge die Nische von Altstätten im Bereiche weicher 
Flyschschichten; dann springt der Sporn von Oberried vor, hier tauchen die Kalkfalten 
des Säntis im Rheinthale unter; wenig südlich von ihm heben sich aus letzteren am 
andern Thalgehänge die Kalkfalten V orarlbergs in ·den Spornen von Götzis und 
YOn Feldkirch hervor, die durch die Nische von Rankweil getrennt werden. Ihnen 
gegenüber buchtet sich in die weichen Flyschschichten die grosse Nische von Werden
berg hinein. Auch weiter südlich, wo sich der Trichter rasch verengt, sehen wir links 
noch unfern Sevelen einen deutlichen Sporn von Kreidekalken; gegenüber ist bei Triesen 
im Fürstentum Liechtenstein in den Flysch eine Nische eingeschnitten, an welche sich 
grosse Rutschungen knüpfen. Erinnert das Alternieren von Nischen und Spornen einiger
massen an das Abwechseln von Prallstellen und von Kiesbänken in einem Flusse, so 
ist doch ihre Abhängigkeit vom Gesteinscharakter unverkennbar: feste Gesteine, die 
Kalke der unteren Kreide und die Nagelfluh der Molasse Appenzells, treten spornförmig 
vor; die Nischen erstrecken sich im Flysch oder in den weichen Molassenschichten Vorart
bergs. Wir haben das Phänomen der R i p p u n g, das wir bereits wiederholt in über
tieften Thälern kennen gelernt haben, in grossartiger Entfaltung. vor uns; es erhält 
hier sein eigenartiges Gepräge dadurch, dass das Rheinthal schräge zum Schichtstreichen 
verläuft, und wiederholt gegenüber den harten Gesteinen der einen Thalseite weiche 
auf der andern zu liegen kommen. 

Dieser grossartige Trichter ist auf seiner ganzen Erstreckung übertieft. Er ist 
trogähnlich in seine Umgebung eingeschnitten; seine Gehänge erheben sich stellenweise, wie 
z. B. um Hohenems, wandförmig, und an ihrem Fusse fehlen dann Schutthalden. Keines 
der Seitenthäler mündet gleichsohlig. Die der linken Flanke sind allerdingiJ unbedeutend. 
Sie haben oben in der Regel sanfteres Gefälle, als unten. Im Norden zeigen sie bei 
700 m, im Süden bei 800 m efuen vielfach recht deutlichen Gefällsbruch. Die statt
licheren Zuflüsse der rechten Thalseite münden ausnahmslos in engen Schluchten. So 
die Bregenzer Ache; in ihrem Thal ist keine Strasse entlang geführt worden; die Wege 
in den Vorderen Bregenzer Wald steigen rasch auf 700 m, entweder an den Flanken 
ihres Einschnittes oder in .einem Thaltorso. In enger Klamm, dem Rappenloch, mündet 
ferner die Dornbirner Ache, ebenso weiter südlich der Frutzbach des in 800 m Höhe 
mündenden Latemser Thales. Selbst das Thal der 111, des mächtigsten der rechts
rheinischen Nebenflüsse, mündet nicht gleichsohlig. In enger Klamm tritt die 111 in die 
breite, ebene Thalsohle des Rheins. Zuvor hat sie jedoch selbst das breite Thalbecken 
des W allgau durchmessen, das in ähnlicher Weise übertieft ist, wie das Rheinthal: 
alle seine Zuflüsse steigen in engen Klammen zu ihm herab, alle Seitenthäler haben 
in 1000 m Höhe ausgesprochene Stufenmündungen, wenn sie auch, wie das Walser 
Thal, aus denselben weichen Flyschschichten kommen, in die unser Thalbecken einge
schnitten ist .. Die übertieften Strecken des Rhein- und Illthales werden durch eine 
Rippe von widerstandsfähigem Kreidekalk voneinander getrennt, welche das W allgau 
förmlich verriegelt. Diese Rippe stört nicht die Beziehungen zwischen den beiden über
tieften Thälern; das Rheinthal · verdoppelt an der Einmündung des Illthales nahezu 
seine Breite. 
Das iibertiefte Thal oberhalb Sargaus. 

Ebenso wie wir au der Einmündung des Illthales eine charakteristische Er
weitemng des Rheinthales bemerken, finden wir eine Einschnümng desselben an der 
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Abzweigung des nach dem W alensee fnhrenden Seezthales: oberhalb der Thalgabelung 
von Sargans ist seine Sohle 3 km, also doppelt so breit, wie weiter unterhalb. Die 
genannte stattliche Breite hat es an der Einmündung des aus dem Prättigau kommenden 
Landquartthales erhalten; weiter oberhalb ist seine Sohle nur 1.5 bis 2 km breit, im 
Querthale nördlich Chur stellf'.nweise etwas weniger, als im Lä.ngsthale südwestlich de1· 
Bündener Hauptstadt; bei Heichenau, wo sich Vorder- und Hinterrhein treffen, immer
hin noch 2 km. 

Charakteristisch ist auch filr diese Thalstrecke die Steilheit der Gehänge gerade 
in ihren unteren Partien: wie unterschnitten erscheint der Westabfall des Fläscher Berges 
gegenüber Sargans, und der Abfall des Hochwang unterhalb Chur. Nur eine Strecke 
weit sehen wir unfem Sargans eine ausgezeichnete Felsterrasse am linken Gehänge 
unseres Thales, sie zieht sich in 900-1100 m Höhe zum Walensee hin; auf ihr 
mfindet das WP.isstannenthal bei Mels und das Taminathal bei Ragaz; beide Thäler 
haben ausgesprochene Stufenmfindungen, in welche ihre Flfisse enge Klammen ein
gedrechselt haben. Dagegen ist die Mündung des Landquartthales ähnlich verriegelt, 
wie die des lllthales: nachdem es sich zum übertieften Becken von Schiere und Grüsch 
ausgeweitet, schnürt es sich dicht am Rhein wieder ein; durch die enge "Clus" tritt 
die Landquart in die breite Thalsohle des Rheins. Die Plessur mündet bei Chur wieder 
stufenförmig; hat sie zwar auch in ihre Mündungsstufe bereits ein ansehnliches Thal 
eingeschnitten, so mÜB8en doch die Landstrassen ins Schanfigg und auf die Lenzer 
Heide in vielen Windungen an dessen Gehänge emporsteigen, um in etwa 1000 m 
Höhe das Niveau des hohen Thalbodens zu erreichen. 

In ganz ausgezeichneter Weise trägt das Lä.ngsthal des Vorderrheins die Kenn
zeichen der Übertiefung; hier begegnen wir zum erstenmal einer ausgedehnten Fels
terrasse, wie im Lä.ngsthale des Inn. Sie ist am deutlichsten im Bereiche des V erru
cano zwischen Brigels und Waltensburg sowie in Obersaxen entwickelt, wo sie sich 
auf 1300-1400 m Höhe erhebt. Weiter oberhalb, im Bereiche der Sericitgneisse, tritt 
sie· anfänglich weniger scharf und mit geringeren Höhen entgegen. Aber in der obersten 
Thalpartie, dem Tavetsch, erscheint sie wieder recht deutlich in 1800 m Höhe. Alle 
grösseren, von Süden kommenden Seit~nthäler münden stufenförmig, so das Medelser 
Thal, so Somvix und Lugnetz. Auch ihre Mündungsstufen liegen im Bereiche der 
Sericitgneisse und Bündener Schiefer etwas tiefer als die V errucanoterrasse. Typische 
Stufenmündungen zeigen endlich im Tavetsch das Val Comera und Val Nalps. Beide 
sind echte Tröge mit vergletschertem Schlusse. In das Val Comera mündet mit steiler 
Stufe das Hochthal Maigels (vergl. Siegfriedatlas 411 und Reliefkarte St. Gotthard 
1: 50000). Wenn in der unteren Thalpartie zwischen Ilanz und Reichenau die Über~ 
tiefung auszusetzen und ein höher gelegener Thalboden beiqahe intakt vorhanden zu 
sein scheint, so beruht dies auf dem gewaltigen Bergsturze von Flims, welcher eine Strecke 
weit die Wirkungen der Übertiefung wett gemacht hat, aber selbst eine Folge derselben 
jst: das unterschnittene Gehänge des übertieften Thales ist, wie so häufig, in die Tiefe 
gerutscht. 

Weniger zusammenhängend ist die Übe11:iefung am Hinterrhein. Seine Quer
thalstrecke zerfällt in einzelne übertiefte W eitungen, die durch Riegel voneinander 
getrennt sind. Letztere durchbricht der Fluss in engen Clusen, so die Rofnaschlucht 
oberhalb und die berühmte Enge der Via mala unterhalb des Beckens von Schams. 
Die .untere Thalweitung des Domleschg erscheint gegenüber dem Längsthale des ver-
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einigten Rheins beinahe abgeriegelt; durch die enge Thalstrecke zwischen Rothenbrunnen 
und Rhäzüns erreicht der Hinterrhein den Vorderrhein; die Dinge liegen ebenso wie 
an der Landquart und III. Die Höhen der Riegel setzen sich in Terrassen an den 
Weitungen fort, so die der Via mala zwischen 1400 und 1500 m an der rechten Seite 
des Domleschg bis zur Enge von Rothenbrunnen und Rhäzüns. Auch im Bereiche 
des Albula- und Juliathales wechseln beckenförmige Thalweitungen mit Engen. Die 
letzte Weitung am Albula, das Becken von Tiefenkastel, endet bezeichnender Weise 
an einer Gabelung des alten Gletschers dort, wo er über den Thaltorso der Lenzer 
Heide einen Ast direkt nach Chur entsandte; die Enge von Schyn bezeichnet das Bett 
eines geschwächten EiBBtromes. 
Regeln der tJbertlefung. 

Die Übertiefung des Rheinthalsystems gehorcht denselben Regeln, die wir im 
Inngebiete feststellen konnten: sie steht in enger Abhängigkeit von der GröBSe des 
Gletschers. Wo dieser bedeutende ZuflüBBe erhält, wird das Thal breiter; es verengt 
sich dort, wo sich Zweige von ihm loslösen. Die Nebenthäler sind umsomehr gegen
über dem Hauptthale zurückgeblieben, je kleiner ihre Gebiete sind. Eigenartig ist die 
Wiederholung von Riegelmündungen am III-, Landquart- und Hinterrheinthal. Die des 
Illthales ist unschwer zu verstehen; hier legt sich eine feste Kalkrippe vor ein im Flysche 
verlaufendes Thal ; aber die von Landquart und Hinterrhein erstrecken sich ebenso wie 
die weiter oberhalb gelegenen Thalpartien im Bereiche der Bündener Schiefer, die aller
dings bald als sehr . weiche Thonschiefer, bald als harte Sandsteine und kompakte 
Kalksteine entwickelt sind. Auch die Ursache der Beckenbildung am Hinterrhein ist 
nicht überall klar; erscheint das Ende der Weitung von Tiefenkastel durch die dortige 
Gletschergabelung bedingt, so ist schwer zu verstehen, warum das von Schams durch 
die Enge der Via mala abgeschlossen wird. 

Ich habe lies Gebiet des Hinterrheins nur bis znr Via mala besuchen können, vermag mich 
daher über die oberen Becken nicht zu äussern. Heim (Beiträge zur geologischen Karte der 
Schweiz. Lieferung XXV. 1891. S. 456) hebt zwar hervor, dass das Becken von Schams unab
hängig von den Gesteinsgrenzen verläuft, führt aber andererseits aus, · dass sich die Enge der Via 
mala. im kompakten Mergelkalk und Kalkstein einschnürt, im Thonschiefer etwas ausweitet. Hier
nach erscheint uns nicht ausgeschlossen, dass mancher Rfegel im Bereiche der Bündener Schiefer 
zu den Rippen gehört. 
Heims Thalböden. 

BJeiben auch Einzelheiten in der Übertiefung des Rheinthalgebietes zu erklären, 
so tritt dieselbe doch in grossen Zügen so deutlich hervor, dass wir nach Analogie der 
im Innthale kennen gelernten Phänomene auf die wesentliche Mitwirkung des Eises 
bei ihrer Entstehung schliessen müssen. Ausgeschlossen erscheint uns die Bildung des 
heutigen Rheinthales allein durch fluviatile Erosion, so wie dies von R ü time yer I) 
und A. Heim 2) angenommen wird. 

Heim stützt sich namentlich auf das Vorhandensein von Thalstufen und Terrassen, die, durch 
Erosion entstanden, ein allmähliches Einscheiden der Thäler anzeigen. Sie ordnen sich nach ihm 
am Vorderrhein in drei Thalbodensysteme von 1300-1500m, von 1800-2000m und von 2000-2400m 
Höhe und sollen drei Phasen in der Entwicklung des ThalsysteIQs anzeigen. Das unterste System 
haben wir kennen gelernt; es wird durch die Terrassen längs des Vorderrheins und die Böden der 
stufenförmig mündenden Nebenthäler dargestellt; die beiden oberen Systeme treten in einzelnen 

1) Über .Thal- und Seebildung. Basel 1869. 8°. S. 75. 
2) Untersuchungen über d. Mechanismus d, Gebirgsbildung. 1878. Beiträge z. geologischen 

Karte der Schweiz. XXV. Bern 1891. S. 421. 
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Thalböden der stufenförmig sich senkenden Nebenthäler meist weit vom llauptthale entgegen. Heim 
erachtet sie für die Überreste von reifen, breitsohligen Thalstrecken. Dieser Deutung steht entgegen, 
dass unsere Thalböden nach oben meist durch steil ansteigende Thalstufen stumpf begrenzt werden, 
während bei den Stufen, die infolge einer Neubelebung der Erosion von Fliissen gebildet_ werden, 
<!.er tiefere Thalboden spitz in den höheren auslaufen sollte. Heims beide oberen Thalboden· 
systeme werden gebildet von den breiten Stufenßächen, wie sie fiir alte Gletscherbetten 
eharakteristisch aind und wie wir sie in den Zentralalpen bereits kennen gelernt haben. Ihre 
Zusammenfassung in bestimmte Systeme beruht lediglich auf der Gleichheit ihrer Höhen , wobei 
ausser Acht gelassen erscheint, dass die aufwllrts gelegenen Thalböden naturgemä.ss höher liegen 
miissen, als die abwärts befindlichen. Während Heim z. B. die Stufenmiindungen von Medels und 
Val Somvix seinem tiefsten Thalbodensystem zuweist, stellt er die Trogböden von Val Corners und 
Val Nalps, obwohl sie gleichfalls nnr 300-400 m iiber dem Vorderrhein einsetzen, zu seinem 
mittleren Sys&eme; er findet das untere im obersten Rheintbale, dem Val Tavetsch, durch die niedere 
Dörferterrasse Sedrun-Ru~ras repräsentiert, die sich kaum 100 m iiber den Fluss erhebt. 
Heim1 Thalbodensysteme senken sich viel langsamer, als die heutigen Fliisse, und verlaufen nahezu 
-ohne Geflllle; das obente wiirde hoch oben in der Luft gegen das Alpenvorland _auslaufen. Wir 
miissen hingegen erwarten, dass die friiheren Stadien eines Erosionsthales, sofern nicht besondere 
Bewegungen der Erosionsbasi1 eingegriffen haben, steiler fallen, als die spllteren, denn des Gebirge 
wird im Verlaufe der Abtragung immer niedriger. 

Wir vermögen in Heims beiden oberen Thalboden1ystemen keine Stufen fluviRtiler Erosion 
zu erkennen und miillllen llie zu den unter Mithilfe von Gletscherwirkungen entstandenen zählen. 
Anders das untere und im Val Tavetsch das mittlere. Es entspricht wahrscheinlich, wie wir sehen 
werden, der prllglacialen Thalsohle, in welche das heutige Thal in iibertiefter Weise eingeschnitten 
ist. Dem Umstande, dass die Seitenthäler regelmä.ssig stufenförmig in dliS Heuptthal miinden, über
haupt dem Auftreten von Stnfenmündungen, trägt Heims Auffassung der TheUormen nicht Rechnung. 
Dass sie mit der Annahme fluviatiler Erosion unvereinbar sind, haben wir S. 144 bereits begriindet. 
Heim erwähnt (Beiträge S. 465), dass im Domleschg Erosionsfelsterrassen thalenswärts euf-
11teigen. Ich kann seine lleobachtung bestätigen, kann aber nicht seiner Folgerung beipflichten, 
welche darans auf eine relative Einsenkung des riickwärtigen Thalgebietes schliesst. Ich erblicke 
-vielmehr in der von Fürstenau nach Tomils ansteigenden Fläche ein Stiick Sohle der übertieften 
Weitung des Domleschg, welche mim Riegel von Röthenbrunneu ansteigt. In sie hat der Hinterrhein 
-eine neue Thalsohle eingeschnitten. 

Der prliglaciale Tbalboden. 
Die Übertiefung des Rheinthales ist in der Querthalstrecke unterhalb Chur so 

bedeutend, dass wir hier lediglich an einer Stelle unterhalb Ragatz gegen den W alensee 
hin die Anzeichen eines alten Thalbodens in der Gestalt der dortigen Terra.sSe antreffen. 
Wir sind daher beim V ersuche der Rekonstruktion des alten präglacialen Thalsystems 
hier ganz auf die Stnfenmündungen der Nebenthäler angewiesen. Sie liegen nahe dem 
Fusse des Gebirges erheblich tiefer, als wir das Niveau des präglacialen Thalbodens 
anzunehmen haben. Müssen wir letzteres in etwa 900 m Höhe ansetzen, so senken 
.sie sich am Appenzeller Sporn und im Bregenzer Walde auf 700 m herab. Diese 
Verschiedenheiten lassen zwei Erklärungen zu: entweder liegt uns der präglaciale Thal
boden in den Stufer.mündungen der Molassenzone vor und ist hier im Vergleiche zur 
.subalpinen präglacialen Landoberfläche gesenkt worden , oder die Höhen der Stufen
mündungen haben mit jener Oberfläche nichta gemein und sind in ihrer heutigen 
Gestalt jünger. 

Bei der Spärlichkeit der beobachtbaren Erscheinungen ist es schwer, zwischen 
beiden Möglichkeiten zu wählen. Liegt eine Dislokation der präglacialen Thalböden 
vor, so müsste man eine dem Alpenrande folgende Verwerfung annehmen, durch welche 
.die Molassenzone gegenüber dem Vorlande gesenkt worden wäre. Unverkennbar verläuft 
hier an der Grenze des gefalteten Gebirges und der davor gelagerten flachen Schichten 
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eine wichtige tektonische Linie; aber längs derselben sind die Molassenschichten gegen
über dem Vorlande gehoben; wir möchten um so weniger wagen, anf Grund der ver
hältnismässig tiefen Lage der Stufenmündungen im unteren Rheinthale das Gegenteil 
anzunehmen, als auf der anderen Seite manches dafür spricht, dass jene Stufenmündungen 
nicht dem präglacialen Thalniveau angehören. Sie liegen tief, sofern sie sich im 
Bereiche weicher Schichten erstrecken, so namentlich die Mündung des Thales der 
Bregenzer Ach und des daneben befindlichen Thaltorsos. Sobald wir in das Bereich 
der harten Kreidekalke kommen, hebt sich das Niveau der Stufenmündungen, so z. B. 
die des Laternser Thales auf 1000 m. Ähnliches zeigt die von Sargans ins Walenseethal 
einbiegende Terrasse. Im Bereiche der weichen Eocänschichten erhebt sie sich bei 
Pfävers auf kaum 900 m, im Bereiche des Verrucano schnellt sie im Kapfen unfern 
Mels auf 1100 m empor. Die Terrassen und Stufenmündungen im Rhein
thale sind unterhalb Chur um so höher, je fester das Material ist, über 
dem sie sich erstrecken. Diese Thatsache weist uns darauf, dass die TeITassen 
und Stufen heute nicht mein· in ihrer ursp1·ünglichen Höhe vorliegen. 

Erst im Längsthale dt'.s Rhein oberhalb Chur wird uns möglich, ein früheres 
Thalniveau zusammenhängender zu verfolgen. Es setzt ein oberhalb Ilanz mit 1400 m 
(Heims Thalbodensystem von 1300-1500 m) und hebt sich langsamer als die 
Rheinthalsohle, mit einem Gefälle von rund 1 OO/oo ansteigend, im Tavetsch auf 1800 m 
(Heims Thalbodensystem von 1800-2000 m). Denken wir uns dies Thalniveau mit 
stetig abnehmendem Gefälle nach abwärts fortgesetzt, so würde es bei etwa 900 m 
Hölrn das Alpenvorland erreiChen und sich hier mit einem Gefälle von etwas über 30/ou 
an die präglaciale Rumpffläche anschliessen. Die höchstgelegenen Thalstufen und 
TeITassenhöhen würden durch diese ideale Gefällskurve miteinander verbunden werden. 
Wir glauben daher, dass uns in den Terrassen des Längsthales, ganz ebenso am Rhein 
wie am Inn, der präglaciale Thalboden nur verhältnismässig wenig abgetragen vorliegt, 
während er in der Querthalsh·ecke nur noch rudimentär erhalten ist und sehr starke 
Zerstönmgen erfahren hat. 
Riicksinken, Verbiegen und Cbertiefen. 

Trifft unsere Ansicht über die Zusammengehöiigkeit der Tenassen im Längsthale 
des Rhein mit der präglacialen Landoberfläche des Bodenseebeckens zu, so ist auch 
im Rheinthale ganz ebenso wie in den Thälern der nördlichen Ostalpen die gerade 
für das Rheingebiet entwickelte Annahme A. Heims 1) ausgeschlossen, dass die Alpen 
in ihrer Gesamtheit, nachdem sie aufgestaut worden waren, rückgesunken seien; denn 
wir sehen hier wie da einen bei aller Lückenhaftigkeit kontinuierlichen Anstieg der 
Thalböden gegen das Innere des Gebirges. Durchaus fehlt ferner das, was als Folge
erscheinung eines langsamen Nachsinkens zu erwarten wäre, nämlich dass die mit dem 
Gebirge eingesunkenen Thalböden gleichsohlig zusammenliefen; fast regelmässig tritt 
das Gegenteil ein; Stufenmündungen heITschen vor. Das heutige Rheinthal ist 
nicht durch Einsinken oder Verbiegen, sondern durch Übertiefung 
eines älteren hervorgegangen. 

Diese Übertiefung erscheint ganz ebenso wie die der Thäler auf der Nordseite der 
Ostalpen als ein Werk der Quartä1-periode; hier wie da trägt sie dasselbe Gepräge einer 
von der gewöhnlichen fluv~atilen Thalbildung abweichenden Erosion und ist sie geknüpft 

1) Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. XXV. 1891. S. 477. 
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an das Bett eines grossen Eisstromes. Wir zögern daher auch hier nicht, sie als ein Werk 
von dessen erodierender Thätigkeit anzusehen. Wie in den Ostalpen reicht die Über
tiefnng mit ihren charakteristischen Zügen bis auf das Alpenvorland hinaus, wo sie 
stumpf endet; das weite Becken des Bodensees bezeichnet ihr Nachlassen und Aufhören, 
die plumpe Wanne ihr letztes Werk. 

Mannigfache Anzeichen weis~n im Rhein&hale daranf hin, d111111 die Übertiefnng hier ebenso
wenig das Werk eines einzigen Erosionsvorganges ist, wie die Entstehnng des weiten Bodensee
beckens. Wir trelfen namentlich in seiner unteren Partie zahlreiche Ansitze von Terraasen und 
kleinen Thalstnfen, die unter dem mutmaaslichen prllglacialen Thalboden liegen. Möglicherweise 
laasen sie sich mit alten Uferlinien des Bodensees in Beziehung bringen; war doch dessen Spiegel 
in den Interglacialzeiten ebenso wie heute die Erosionsbasis fiir das Rheinthal. 

In seiner Arbeit iiber die Entstehnng des Rheinthales oberhalb des llodenPees (Schriften 
d. Ver. f. Gesch. d. Bodeneees. XXIX. 1900. S. 31) bringt Bothpletz die llildung dee Rheinthalee 
mit grossen Dislokationen in Beziehung. Solche haben, eoweit das Thal an der Grenze zwischen 
West- und Oetalpen verlluft, zweifellos bestimmend auf seine Richtung gewirkt; dass sie aber das 
Thal geschalfen haben, wird von Rothpletz, welcher nur die Struktur des Gebirges, nicht aber 
auch die einzelnen Ziige der OberßAchengeetaltung in den Kreis seiner Erörterungen zieht, nicht 
zu erweisen unternommen. Die Thaletufen und Terraasen, auf deren Vorhandensein im Rheinthale 
schon längst Gewicht gelegt worden ist, werden von Rothpletz gar nicht erwlhnt. 
Moränen im RheinthaL Bllhlstadlum. 

Die Moränenablagerungen sind im Gebiete des Rheinthales in ganz ähnlicher 
Weise verteilt, wie wir es S. 14 5 beiderseits des Innthales oberhalb des Rosenheimer 
Beckens kennen gelernt haben: im Hauptthale sind die Moränenablagerungen recht 
spärlich, in den zurückgebliebenen Nebenthälern manchmal sehr heträchtlich enht;ckelt. 
Insbesondere sind die Flanken des Illthales im Becken des W allgau, die des Land
quartthales, wie Rothpletz ') kürzlich bemerkte, im Prättigau, sowie auch die des 
Plessur- und unteren Taminathales reichlich mit Moränen überkleidet. Letztere fehlen 
aber im Rheinthale selbst keineswegs gänzlich. Besonders mächtig sind sie namentlich 
in dessen Mündungstrichter in der Gegend von Dornbirn entwickelt; sie lehnen sich hier 
an den Fuss einer Stufenmündung. Gleiches wiederholt sich weiter südlich bei Sulz 
unfern Rankweil. Nach Rothpletz finden sich Moränen in der "Clusu, durch welche 
die Landquart ins Rheinthal tritt; ich fand sie im Bereiche der Stufenmündung der 
Tamina bei Pfävers; sie füllen hier P.inen alten Taminalauf aus, den der Fluss beim 
Wiedereinschneiden nicht gefunden hat; er hat daneben die berühmte Schlucht einge
drechselt. .Alle diese einzelnen Züge weisen darauf hin, dass die Moränen des Rhein
thales nicht bloss jünger sind, als die Übertiefnng, sondern auch von derselben durch 
eine Zeit getrennt sind, während welcher die Flüsse in die Stufenmündungen einschneiden 
konnten. Müssen wir nun in der Übertiefung ein Werk de1· letzten Vergletscherung 
erkennen, so müssen die Moränen im Rheinthale unterhalb Chur einer späteren Phase 
angehören, die von der Würm -Vergletscherung durch eine eisfreie Zeit getrennt 
ist. Nun haben wir im Innthale gesehen, dass nach dem Rückzug der Würm-Ver
gletscherung ein neuer Gletschervorstoss erfolgte, der von ihr durch die Zeit der Achen
schwankung getrennt war. Wenn wir im Rheinthale auf einen ganz gleichen Ver
lauf der Dinge zu schliessen haben , so ist wahrscheinlich, dass wir es hier wie da 
mit denselben Phasen zu thun haben. Diese Erwägung wird durch die Thatsache ge
stützt, dass die Moränen im Rheinthale auf einen homologen Gletscherstand schliessen 
lassen, wie die des Bühlstadiums im lnnthale. Sie lassen sich nämlich nicht aus dem 

1) Geologische Alpenforschungen. I. Miinchen 1900. S. 60. 
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Rheinthale heraus verfolgen; weiter draussen treffen wir im Seegelände zunächst lediglich 
Drumlin, keine End· oder Ufermoränen, wie sich solche, bis 797 m ansteigend, vor 
das Rappenloch bei Dornbirn legen. 

Das letzte :Vorkommnis, das man dem Bühlstadium zuachreiben könnte, liegt am Ölrain bei 
Bregenz. Es ist eine Terrasee, die, an eine Molassenrippe gelehnt, sich im Winkel zwischen Bregenzer 
Ach und Bodensee 35-40 m über dessen Spiegel erhebt. Sie besteht aus schräge geschichtetem 
Schotter rheinischen Ursprungs mit gekritzten Geschieben, ist also kein Delta der Bregenzer Ach, 
sondern ein solches, das die Wasser des Rheingletschers in einen 35 m höher stehenden Bodensee 
geschüttet hat. Die liegende Molasse triigt Gletscberscblilfe, die im Eisenbahneinschnitte bei 
Rieden blossgelegt waren. So vieles nun auch darür spricht, die Terrasse des Ölrains als dRB Stück 
eines lacustro·glacialen Übergangskegels vom Bühlstadium zu erachten, so ist doch dabei einige Rück· 
haltung geboten. Das Seeniveau, in das sie geschüttet ist, ist das höchste, was sich um den ganzen 
Bodensee herum verfolgen lii.est; es ist wiederholt, so z. B. auch bei Immenstaad, durch Jacustro· 
glaciale Ablagerungen gekennzeichnet; es entspricht dem Bodensee, welcher unmittelbar nach Rückzug 
der Wi1rm-Vergletscherung vorbanden war. Nun ist kaum wahrscheinlich, dRBs der See dieses Niveau 
während der ganzen Achenschwankung unverändert beibehalten haben sollte und dass sich sein 
Spiegel gar nicht gesenkt hätte. :Man k!!nnte deswegen das Ölraindelta auch als eine lokale Auf· 
schüttung der sich zurückziehenden Würm· Vergletscherung erachten und die Stirn des Biihlstadiums 
in den weiter südwärts in tieferem Niveau gelegenen Deltaschottern suchen, die gleichlalls glaciales 
Material enthalten. Es handelt sich um die Schotter, die sich vom Austritte der Bregenzer Ach 
ins weite Rheinthal südwärts gegen Rickenbach ziehen. Sie steigen nur 25-27 m über den See 
an, gehören also zu der obersten der drei scharf ausgeprägten Seeuferterrassen, die den Bodensee 
unter seiner höchsten Marke umziehen, zu derselben, welche bei Hinterbausen und bei lmmenstaad 
(S. 426) die Reste der Magdalenien-Fauna enthält. 

Wo man auch im Rheinthale das Ende des Bühlstadii.ims sucht, ob am Ölrain 
bei Bregenz oder erst unmittelbar südlich von der Mündung der Bregenzer Ache, unter 
allen Umständen haben wir es oberhalb des Bodensees zu gewärtigen, und seine End· 
moränen dü unter den mächtigen Aufschüttungen des Rheinthaltrichters begraben 
liegen. Vielleicht s , sie es, welche deren Grenze gegen den Bodensee mit bestimmen; der 
Rhein hat die Uferlinie dahier im letzten Jahrtausend nur unbedeutend, im letzten Jahr-

'-hundert kaum merklich verändert. Jedenfalls ist das obere Ende unseres Zungenbeckens 
nicht bloss durch fluviatile, sondern auch durch glaciale Ablagerungen verkleinert worden. 

Im Illthale erheben sich die Seitenstücke zu den wahrscheinlich im Rheinthale begrabenen 
Bühlmoränen bis zu namhafter Höhe. Gegenüber Bludenz reichen die mächtigen Ufer
moränen ob Bürserberg bis über 1400 m. In sie hat der Schesentobel ein 200 bis 
300 m tiefes Sammelbecken eingefurcht, in welchem 1859 und 1860 die beiden im 
Bregenzer Museum aufbewahrten Stosszähne eines Elephanten (wahrscheinlich primi
genius) gefunden worden sind.!) Diese mächtigen Ufermoränen setzen eine Schnee
grenze von mehr als 1400 m Höhe voraus; das würde nicht ihrer Zuweisung zum 
Bühlstadium widersprechen; denn die heutige Schneegrenze liegt am benachbarten 
Brandner Ferner 2650 m hoch, also 1250 m höher. 

Wollte man aus diesen wenigen Daten das Zungengefälle des /1-Gletschers berechnen, so er
hielte man zwischen Bludenz und Dornbirn 15 °loo, von dort bis zur Bregenzer Ach sodann 400/00, 

beides durchaus plausible Werte. 
Zerschnittene Thalsporne. 

Solch mächtige Aufschüttungen, wie sie uns in den Schotterte1Tassen des Inn
und Salzachthaies entgegentreten, fehlen im Rheinthale gänzlich. Dies kann nicht über
raschen: es fehlen hier die orographischen Vorbedingungen für ihre Entwicklung. Aber 
gewisse Züge, welche für die Oberflächengestaltung jener Terrassen kennzeichnend 

1) Vergl. auch Suess, Verb. k. k. geol. Reichsanstalt. 1860. S. 84. 
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sind, kehren auch hier wieder. Die Sporne, die in das Rheinthal hineinsptingen, werd~n 
t di d. s hmelzwasser des Eises einrissen. Dadurch werden sie 

von Furchen gequer , e 1e c . 
· · E h b f l'" t zwischen denen man bequem hmdurchwandern kann. m emzelne r e ungen au ge os , . . . 
„ s G'"t · fu"'hrt in einem solchen Emschmtte an der Rume ~Iontfort Uber den porn von o z1s . .. . . 

b 
· d' St Go'"tzi's nach Klaus· ein Kilometer weiter osthch erstreckt s1eh vor e1 ie rasse von , . 

ein zweiter höher gelegener Einschnitt, welcher ~leichfalls unte~· d
1
en. heu,!1;,

1
•en hydrod-

graphischen Verhältnissen nicht entstehen konnte. Die beiden Emse m1t_te . a ,-eror un 
Valgupp im Sporne südlich von Buchs tragen deutliche Spuren von E1Sw1rkungen. 

l'limser Bergstnrz und Gsclmitzstadium. . . 
Erst oberhalb Chur begernen wir einer grossen Aufschüttung 1m Rhemthal. Es 

ist der schon erwähnte Bergst~rz von Flims, den A. Heim 
1

) mehrfach lieschrieben 
hat. Die von der linken Flanke des Rheinthales herabgestürzten ~lassen sillll hier so 
beh-ächtlich, dass sie sieh wie ein Riegel quer über dasselbe gelegt haben, der nahezu 
die Höhe des präglacialen Thalbodens erreicht und der vom Hheine in einem Engthale 
durchschnitten wird. So riesig sind die Trümmer, dass sie wiederholt für Anstehendes 
genommen worden sind.2) In der Regel tritt aber der Trümmercharakter des Ganzen 
äeutlich entgegen, und die Ablagerung bei Reichenau, die Roth p 1 et z als anstehenden 
Felsen auffasst, hat B o n n e y 3) als Typus einer Moräne abgebildet. 

Wiederholte Begehungen des Gebietes, zum Teil in Gemeinschaft mit Ed. ll r ii c k n er, 
haben uns beide von der Richtigkeit der Auffassung Heims überzeugt, dass oberhalb 
der Mündung des Hinterrheins ein grosser einheitlicher Bergsturz vorliegt. Nordwestlich 
Flims liegt die 10 qkm grosse Ausgleitfläche, über welcher eine westliche Fortsetzung 
des Flimser Steins zur Tiefe gegangen ist; hier fehlen mehr als 3 cbkm Gesteins; diese 
Ausgleitfläche setzt sich am Südfusse des Flimser Steins weiter fort, der zu ihr in 
steilen Bruchwänden abstürzt; man braucht allermindestens 5 cbkm Gesteins, um diese 
Nische auszufüllen, damit sie die Böschungen der Nachbargehänge erhält. Diesen 
Lücken entspricht die Trümmerablagerung im Rheinthale. Heim schätzt sie allerdings 
auf nahezu doppelt so gross, als das, was wir als fehlend bemerken, nämlich auf 15 cbkm; 
wir glauben, dass sie höchstens l 1 cbkm misst. Der Trümmercharakter des Ganzen tritt 
weniger in der einzelnen Grube und im einzelnen Aufschlusse entgegen; da trifft man 
in der Tliat Partien, die für Anstehendes genommen werden könnten. Sobald man aber 
die Wandungen des in Fig. 68 wiedergegebenen eng eingeschnittenen Rheinthales be
trachtet, wird man inne, dass es sich nicht um festen Felsen handelt· da sind andere , 
Böschungen, als sie der Hochgebirgscharakter sonst aufweist, das Ganze ist durch zahl
lose Klüfte 'in seinem Gefüge so gelockert, dass es leicht in scharfe Brocken zerfällt· 
die Gewinnung von brauchbaren Werksteinen ist daher unmöglich. Unterhalb der Mün~ 
dung des Hinterrheins haben wir es dann nach Heim und Piperoff mit den 
'~'rümmern anderer Stürze zu thun, die vom Kunkelspasse gekommen. Hier findet 
s1eh über dem Dorfe Tamins eine grosse Ausbruchnische, welcher unten im 'fhale der 
Schutthaufen Ils Auts entspricht. Weiter thalwärts gegen Chur hin, folgen zahlreiche 

11 Untersuchungen über den Mechanismus d. Gebirgsbildung.· 1879. 1. s. 203. Der alte 
Bergsturz von Flims. Jahrb. schweiz. Alpenklub XVIII 1883 s 295 B 't „ 1 · h 
Karte der Schweiz. XXV. 1891. S. 431. . . . . • e1 rage zur geo og1sc en 

X 2) G .. Hartung' Das alte Bergsturzgebiet von Flims. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. Berlin. 
• XI. ~884. S. 161. A. Rothpletz, Ein geologischer Querschnitt durch die Alpen. 1894. S. 233. 

3) Ice-Work Present and l'ast. London 1806. S. 26. 
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einzelne kegelförmige Hügel, die Toma. Sie bestehen nach Pipe r o ff') ausschliesslich 
aus Trümmern, die teils vom Calanda, einmal auch von der rechten Thalseite herrühren. 

Für die Altersbestimmung· dieser grossen Trümmermassen kommt in Betracht, 
dass sie an verschiedenen Stellen von Moränen bedeckt sind. Heim erwähnt solche 
aus der Gegend zwischen Bonaduz und Versam, sowie zwischen Pintrun und Digg, 
wo sie namentlich durch den Flembach aufgeschlossen sind; wir fanden solche Hang· 
endmoränen ferner zwischen Tuora und Con, bei Salums, sowie namentlich südöstlich 
Sagens. Durch den Bau der rhätischen Eisenbahn sind sie ferner nördlich Bonaduz 

Fig. 68. Ablagerungsgebiet des Flimser Bergsturzes. 
Blick von Con auf die Rheinschlucht und auf die Mündung des Versamer Tobels. 

:Nach einer Photographie von Ed. Brückner. 

und unweit Reichenau auch auf den Schuttmassen von lls Auts aufgeschlossen worden 2), 

welch letztere Heim für jünger als die grosse Masse des Flimser Bergsturzes gehalten 
hat. Darnach ist nicht zu zweifeln, dass Gletschereis über den Trümmerwall hinweg
g·egang·en ist. Aber wir können Heim nicht beipflichten, wenn er darum auf ein inter
glaciales oder gar präglaciales Alter des Bergsturzes schliesst. Es ist sicher nicht die 
letzte eiszeitliche Vergletscherung über ihn hinweggeschritten. Seine Moränenbedeckung 
reicht nämlich nirgends über 1000-1100 m Höhe; sie fehlt z.B. um Flims gänzlich, 
hier bilden die Sturztrümmer ein lockeres Haufwerk, als wären sie eben erst abgestürzt; 

1) Geologie des Calanda. Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. N. F. VII. 1897. S. 38. 
2) Tarnuzzer, Geologische Beobachtungen während des Baues der Rhätischen Eisenbahn 

bei Chur und Reichenau. Jahresber. d. naturf. Ges. Graubündens. N. F. XXXIX. 1896. S. 55. 
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dazwischen erstrecken sich, wie auch sonst im unverletzten Ablagerungsgebiete von 
Bergstürzen, kleine Seen. Moränen fehlen ferner auf dem Abrissgebiete westlich vom 
Flimser Stein; während die Nachbargehänge reichlich mit erratischem Materiale übe1·
deckt sind, setzt dieses hier gänzlich aus. Es kann daher der Bergsturz zur Würm-Yer
gletscherung noch nicht vorhanden gewesen sein, die das Rheinthal bis über 2000 m Höhe 
erfüllte; e1· kann noch nicht vor dem Bühlstadium existiert haben ; die Eismassen, die ihn 
deckten, können unmöglich bis znm Bodensee, sondern bei sanftem Oberflächengefälle 
höchstens bis Chur gereicht haben. Bis dahin finden sich Moränen unten im Thale, sie 
knüpfen sich, wie Pipel'Off gezeigt hat, an einzelne Toma. Aber ihre Hauptentfaltung 
liegt an anderer Stelle. Sie überkleiden, wie man um Bonaduz und bei Sagens deutlich 
erkennt, die Seiten der Sturzmassen, welche die Thalmündung des Hinterrheins um
spannen, und die sich thalaufwärts am Vorderrhein abdachen. Oberhalb dieser moränen
überkleideten Bergsturzpa11ien .erstrecken sich bei llanz und Bonaduz wahre Zungen
becken. Das weist darauf, dass gernde im Bereiche des Flimser Bergsturzes der Rhein
gletscher längere Zeit endete. Diese stationäre Lage entspricht nach ihren Dimensionen 
dem Gschnitzstadium im Innthalgebiete. Möglicherweise hat sie die Entstehung des 
Bergsturzes begün1>tigt, indem die unter dem Flimser Steine endende Zunge des Rhein
gletschers dessen Untergrabung vollendete. Keinenfalls ist der Bergsturz präglacial. 
Heim hat bereits von der untersten Pa11ie "lls Auts" wahrscheinlich gemacht, dass sie 
auf Moränen aufruht. Gleiches gilt aber auch von der Hauptmasse im Thale des 
Vorderrheins oberhalb Reichenau. Hier fand ich unter der Ruine Wackenau eine 
wahre V erknetung von Moränen und Bergsturzmate1ial, welche nicht anders erklärt 
werden kann, als dass die abgestürzten Massen in Moränen eindrangen und sie auf
schürften. Wir haben es entweder mit einem interstadialen Phänomen zu thun, ent- . 
standen zwischen dem Bühl- und Gsclmitzstadium, oder mit einem Ereignisse, das 
gleichzeitig mit dem Gschnitzstadium war. Letzteres halten wir für das wahrschein
lichste, da die Glacialbildungen, in welche die Bergsturztrümmer bei W ackenau ein
dringen, durchaus den in ihrem Hangenden auftretenden gleichen. Die Annahme, dass 
dei· Bergsturz sich auf die oberhalb Chur endenden Eismassen· wa1·f und dann von 
ihnen leise umgestaltet wurde, erklärt den Gesamtkreis der Erscheinungen: Unter 
solchen Umständen kann nicht wunder nehmen, dass der Schutthaufen vom Gletscher 
nicht weggefegt und das Thal nicht reexkaviert worden ist. 

Siidlich von Chur, auf der Lenzer Heide, befiudet sich, wie Tarn u z z er gezeigt hat (Die 
erratischen Schuttmassen der Landschaft Churwalden-Parpau. Jahresber. naturf. Ges. Graubündens. 
N. F. XLI. 1898. S. 1) ein weiteres grosscs Bergsturzgebiet, wo sich stellenweise Gletscher- nud 
Sturzschutt mischen. Sollte auch hier eiu Abstürzen auf das Eis erfolgt sein? 
Bühl- und Gsehnitzstadium am Säntis. 

Unsere Auffassung, dass in ·den Moränen des Rheinthals unterhalb Chur Ab
lagerungen des BühlStadiurns, und in denen auf dem Flimser Bergsturze solche des 
Gschnitzstadiums vorliegen, beruht im wesentlichen auf einem Analogieschlusse. Dass 
wir im Rheingebiete wirklich Stadien begegnen, welche die entc;;prechende Höhenlage der 
Schneegrenze haben, sehen wir am Säntis. Während die ihm entströmenden Eismassen 
zur Würm-Eiszeit mit denen des Rheingletschers verwuchsen, waren sie später selbständig. 
Im Sitterthale aufwärts wandernd, treffen wir am Nordfusse des Säntisgebirges bei 
Weissbad eine bereits von Gutzwiller verzeichnete Endmoräne in wenig höher als 800 m 
Höhe; der Thalgletscher, der sie verlangt, setzt eine Schneegrenze von 1450-1500 m 
voraus. Zum Säntis emporsteigend, begegnen wir dann an der Meglisalp in 1500 m 
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Höhe abermals einem ausgezeichneten Endmoränenwall; der zugehörige Hängegletscher 
konnte sich bei einer Schneegrenze von 1800 m Höhe entwickeln. Da nun die Ost
seite des Säntis Schneefeldei· trägt, eo muss die heutige Schneegrenze etwas unter dem 
Gipfel, in etwa 2400 m Höhe verlaufen, und die kleinen Gletscher, deren Spuren wir 
gesehen haben, zeigen Depressionen der Schneegrenze von 900-950 m, sowie von 
600 m an. Das sind die für das Bühl- und das Gschnitzstadium charakteristischen Werte. 
Dannstadinm. 

Wandern wir über das Abrissgebiet des Flimser Bergsturzes hinauf zum Segnes
passe, so erreichen wir die ersten Moränen unterhalb der an einem Trogboden gelegenen 
Alm Segnes sut. Heim hat sie bereits auf Blatt XIV· der geologischen Karte der 
Schweiz verzeichnet. Es sind typische Endmoränen eines kleinen, bis 2100 m Höhe herab
reichenden Gletschers. Dieselben legen sich auf einen grossen Trümmerwall, der sich 
zur Alp Platta zieht. Heim ist geneigt (Beiträge S. 438), letzteren teilweise für jüngere 
l\Ioräne zu halten; wir erhielten den Eindruck einer ins Rutschen gekommenen, aber 
schliesslich wieder sitzengebliebenen Partie des Flimser Bergsturzes; auch Hart u n g 
rechnet ihn dazu. Die an ihn gelehnte Endmoräne von Segnes sut gehört zu einem 
kleinen Hängegletschei·, der eine Schneegrenze von 2400-2500 m, 300-400 m unter 
der heutigen, genau so wie die Gletscher des Daunstadiums im lnngebiete, voraussetzt, 
weswegen wir ihn demselben zuweisen. Weitere Spuren dieses Stadiums dürften in den 
von He im (Beiträge S. 429) aus dem Tavetsch erwähnten Endmoränen vorliegen. Sie 
finden sich hier am Ausgange des Val de Val bei den Tiarms Hütten (1900 m), des 
Val Giuf oberhalb Giuf in 1700 m Höhe. Sie lassen Schneegrenzen in 2400 - 2500 m 
Höhe, 300-400 m unter der heutigen, mutrllassen. 

Möglicherweise gehören auch die Moränen an der Mündung von Val Acletta zum Daun
stadium. Sie reichen allerdings bis 1300 m herab, gehören aber zu einem Gletscher mit sehr 
schmaler Zunge und ungemein breitem Firnfeld, dessen Schneegrenze nicht tiefer als 2400 m gelegen 
gewesen zu sein braucht. Trifft obige Mutmassung zu, so würde Liebt geworfen a~f die Entstehung 
der steil ansteigenden Schotterfläche von Dissentis, durch deren Aufschüttung der Rhein zur Seite 
gedrängt ist, sodass er nunmehr in enger Schlucht dahinfliesst. Es würde diese Schotterfläche als 
fluvioglaciales .:\quivalent des Daunstadiums zu gelten haben, gebildet vor einem Gletscher, der vom 
Piz Ault mit einer schmalen Zunge ins Rheinthal herabhing. Damit würde im Einklange stehen, dass 
die Kiesanhäufung rasch geschah; sie verschüttete einen ganzen Wald (Heim, Beiträge. XXV. S. 441). 
Interglaciale bez. inte~tadiale Ablagerungen. 

An zwei Stellen habe ich im Rheinthalgebiete Ablagerungen vom Habitus älterer 
Bildungen angetroffen, die jünger als die herrschenden Moränen sind und ihrerseits 
wieder Moränen überlagern. Dort, wo der Alvierbach das Illthal erreicht, durch
schneidet er eine 220 m über die III ansteigende Terrasse, die, wie bereits mehrfach erwähnt, 
aus fester Nagelfluh gebildet wird.') Dieselbe besteht aus Gesteinen des Alvierbach
Gebietes, zu denen sich zahlreiche Gerölle krystalliner Gesteine aus dem oberen Illthale, 
dem Montafun, gesellen; sie ist flach geschichtet. Beim Dorfe Bürs reicht sie rechts 
vom Alvierbache bis znr Thalsohle herab; links davon ruht sie auf einem Rundhöcker 
auf, welcher ungefähr westlich laufende Gletscherschliffe trägt. Im Thaleinschnitte be
gegnet man mehrfach Moränen im Liegenden der Nagelfluh, und Moränen decken sie zu. 
Sie ist dahe1· interstadial oder interglacial; beim Mangel von Fossilien in ihr ist nicht mit 
Sicherheit zwischen beiden Möglichkeiten zu wählen; ihre geringe Höhe über Thal weist auf 
jugendliches Altei·; mutmasslich haben wir eine Ablagerung der Achenschwankung vor uns. 

1) E. v. Mojsisovics, Beit.räge zur topischen Geologie der Alpen. 3. Jahrb. d. k. k. geol. 
Reichsanstalt. XXTII. 1873. S. 137. Rothpletz, Geologische Alpenforschungen. I. 1900. S. 5g 
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Nach Rot b p letz kommt im benachbarten Gampertonthale eine ähnliche Xagelfluh in grösserer 
Höhe, zwischen 700 und 900 m vor. Wahrscheinlich haben wir es hier wie da mit Ansätzen einer 
Verbanung von Nebenthälern der lll zn thun, die der Achenschwankung entstammen könnte. Mit 
Reeht hebt Rothpletz, dem die Anßagernng der Bürser Nagefluh auf Moränen nicht bekannt 
ist, hervor, da~s sie viel tiefer im Thale liegt, als der subalpine Deckenschotter. 

An der rechten Flanke des vom Kunkelspasse zur Tamina fliessenden Görbsbaches 
I,ehnt sich an den Abfall des Felsberger Calanda eine feste Kalkbreccie, die in ihren 
unteren Partien ziemlich steil thalabwä11s fällt, in ih1·en oberen, bis über 13 i 0 m Höhe 
ansteigenden aber horizontal geschichtet ist. Ihre unterste, bis 1 OtiO m herabreichende 
Partie ruht im Sandeggtobel, dicht oberhalb cler Mündung cles l\Iieseggtobels, auf zäher 
grauer Grundmoräne des oberen Ilheinthales auf; eine Hangendmoräne fand ich nicht, 
doch ist die Oberfläche der Breccie überstreut mit grossen e11·atischen Blöcken. Oh sie 
nach der Analogie der Höttinger Breccie bei Innsbruck ·als interglacial gelten kann, 
lässt sich solange nicht mit Sicherheit sagen, als nicht Fossilien in ihr gefunden worden sind. 
Postglaeialer Löss. Jüngere Stein- und B1·011zezl'it. 

Escher von der Linth hat im Rheinthnle unterhalb Sargans eine Ablagerung entdeckt, 
welche er als Löss deutete. Sie bedeckt da namentlich die unteren Partien des Thnlspornes von 
Wartau gegenüber dem Fürstentume Liechtenstein, und ruht hier in einer )liichtigkeit von ge
legentlich 5 m unmittelbar auf Fels oder auch auf den mutmasslich zum Bühlstadium gehörigen 
Moränen auf. Die reiche Fauna dieser Ablagerung ist zunä~hst nuf Grund der Aufsnmmlungen 
Eschers durch :Uou~son (Vierteljahrsschr. d. naturf. Ges. Zürich. 1856. S. 242) und später von 
Fr. J enn y (Über Löss und ICissäbnlichc Bildungen iu der Schweiz. Mitt. naturf. Ges. Bern. 1889. 
S.115) beschrieben worden. Sie ist gekennzeichnet durch das Fehlen der für den Löss sonst 
charakteristischen Succinea oblonga var. elongata F. von Sandberger, weichet· meine Funde 
bestimmte, schrieb mir dazu: kein echter Löss; In der TllBt unterscheidet sich unser Löss von 
dem subalpinen durch sein geringeres Alter. Er ist jünger, der subalpine hingegen älter als die 
Würm-Vergletscherung. Dabei ist aber petrograpbisch, wie die Untersuchungen von Früh (Der 
postglaciale ·Löss im St. Galler Rheintbal. Vierteljabrsscbr. d. naturf. Ges. Zürich. XLIV. 1899. 
S. 157) gelehrt haben, keine Verschiedenheit nachweisbar, und auch genetisch dürfen wir den Löss 
des St. Galler Rheinthales nicht andere auffassen, als den subalpinen; er ist eiu Staubanflug, herauf. 
gewebt vom Föhn aus dem Überschwemmungsgebiet des Rheinthales auf dessen Gehänge. Diese 
von Früh geäusserte Anschauung drängte sich auch mir bei meiner Untersuchung der Vorkomm
nisse 1891 auf. 

F rü b bat diesen Staubanflug, welcher dem der Gegenrl "l'On Innsbruck (vergl. S. 351) viel
fach sehr ähnlich ist, von Chur bis zum Thalsporne des Säntisgebirges verfolgt. Er begegnete ihn 
nicht auf dem Bergsturze von Forstrck am Südfusse des Hoben Kasten, der während oder nach 
der Bronzezeit erfolgt sein soll, und verlegt daher seine Entstehung in frühere Zeit. Wir können 
aus seiner Verbreitung nur scbliessen, dass er jünger als das llühlstadium ist. Sollte er vielleicht 
gleichalt mit der oberen Nagetierscbicbt des Schweizersbildes sein? Möglicherweise gewähren 
prähistorische Funde einen Anhalt zu seiner näheren Altersbestimmung. Ich grub am Hohlwege 
zwischen Major- und Minorberge in Wartau (Siegfriedatlas No. 257) 1 m unter der Oberfläche im 
Löss dicht über seiner Moränensohle einen wohlerhaltenen Menschenschädel aus. 

Im Anschlusse hieran sei bemerkt, dass nach Heierli's Urgeschichte der Schweiz (Zürich 
1901, S. 237) das Rbeinthal bis oberhalb Chur und das Prättigau schon zur jüngeren Steinzeit 
wenigstens zeitweilig vom Menschen besucht worden sind, während verbältnismässig zahlreiche, 
zwischen Vals und dem Safienthale bis 2417 m heraufreichende Funde sicherstellen, dass sowohl 
die Pässe gegen das Engadin, wie Flüela und Albula, als auch höchst wahrscheinlich die vom Hinter· 
rhein auf die Südseite der Alpen führenden während der Bronzezeit benutzt worden sind. Das har
moniert mit dem, was wir Seite 382 für die nördlichen Ostalpen bemerkten, nämlich dass die Bronzezeit 
jünger als das Daunstadium ist. 



II. Kapitel. 

Linth-, Heuss-, Aare- und Rhonegletscher auf schweizerischem 
Boden. 

Von Eduard Brllckner. 

Kein Teil der Alpen weist heute so ausgedehnte Gletschergebiete auf, wie die 
schweizerischen Alpen in der Finsteraarhom-, der Monte Rosa- und der Montblanc
gruppe. Hier treffen wir in de1· That auch die höchsten Erhebungen des Gebirges und 
die grössten über die Schneegrenze emporragenden Flächen. Gewaltig waren dement
sprechend auch die Gletscher der Eiszeit. An fünf Stellen verliessen groBBe EiBBtl'öme 
das Alpengebirge, um in das schweizerische Mittelland, das sich zwischen Alpen und 
Jura einschaltet, hinauszutreten: am oberen Ende des Zürichsees der Linthgletscher, zu 
Leiden Seiten des Rigi der ReuBBgletscher, am unteren Ende des Thuner Sees der Aare
gletscher, am oberen des Genfer Sees der Rhonegletscher, östlich von Genf der Arve
gletscher. Im Mittelland aber, das an seiner breitesten Stelle kaum 50 km Breite auf
weist und bei Genf ganz auskeilt, verschmolzen alle diese Gletscher zur Zeit ihres Maxi
malstandes zu einem einzigen Meer von Eis - dem groBBen helvetischen Gletscher, der 
im Osten wie im Westen mit gewaltigen Zungen den Jura querte. In der Würm-Zeit 
war freilich, wie schon S. 395 bemerkt worden ist, die Individualität der einzelnen Glet
scher besser gewahrt: wir treffen da im Osten des Mittellandes die an mehreren Stellen 
verschweisten Zungen des Linth- und des Reussgletschers, im Westen, durchweg durch 
eisfreies Gebiet von jenen getrennt, den Rhonegletscher, dem Aare- und Arvegletscher 
auch damals tributär waren. 

Wir behandeln hier speziell den helvetischen Gletscher mit allen seinen Kompo
nenten, doch ohne seinen westlichen Ausläufer, der bei Genf den Jura querte, um im 
französischen Alpenvorland mit dem Iseregletscher zu verschmelzen. Dieser wird erst 
im· nächsten Kapitel eine Darstellung finden. 
Geschichtliches. 

Schon oben S. 396 i~t erwähnt worden, de.ss die Eiszeitforschung auf dem Boden der Schweiz 
entsprang. Wir werden auf zahlreiche frühere Untersuchungen im Verlauf unserer Darstellung 
Bezug zu nehmen haben. Nichtsdestoweniger fehlt eine eingehende und einheitliche Schilderung 
der glacialen Bildungen des ganzen Gebietes . .A.lphonse Favre hatte ~ich eine solche zum Ziele 
gesetzt, in den Jahren 1867 bis 1890 Sammlungen von Beobachtungen teils selbst angelegt, teils 
angeregt und 1884 seine Ergebnisse in einer grossen Karte, betitelt „Carte des ph{mom~nes erra
tiques et des anciens glaciers du· versant nord des Alpes snisses et de Ia Chaine du Mont-Blanc" 
(Publiee par Ja Commission geologique de la Soc. helv. des Sc. nat. 1884. 1 : 250 000. 4 Blätter), 
niedergelegt. Einen Text zu dieser Karte zu schreiben, war ihm aber nicht vergönnt. Liefe
rung XXVIII der Beiträge zur geolog. Karte der Schweiz (Bern 1898) führt zwar den Titel: Texte 
explicatif de Ja Carte etc. Doch umfasst der erläuternde Text thats!l.chlich nur wenige Seiten. Immer
hin bildet auch heute noch diese Karte, wenn sie auch in vielen Pun'kten dem Stande der Wissen
schaft nicht mehr entspricht, für uns eine wichtige Grundlage. 

Penck-Brtick ner, Alpen im Eiszeitalter. 28a 
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1. Das Schottergebiet im Nordwesten der Schweiz. 
Geschichtliches. Die Schotter in der Umgebung von Brugg: Niederterrassenschotter, 
Hochterrassenschotter, die beiden Deckenschotter. Niederterrassenschotter oberhalb Brugg. Hoch
terrassenschotter oberhalb Brugg. Die beiden Deckenschotter im Gebiet der Reuss oberhalb 
Jlrngg. Die beiden Deckenschotter im Gebiet der Limmat. - Die Schotter bei Rheinfelden: 
Niederterraesenschotter, Hochterrassenschotter; Auflagerung der ersteren auf tlen letzteren; die 
beiden Deckenschotter. - Die Schotter in der t:'mgebung von Basel: Niederterrassen
schotter, starke Lössbedeckung der n.Jteren Schotter, Hochterrassenschotter. Alte Schotter südlich 
von Basel. Alte Schotter nördlich und nordöstlich von BBllP.l. ,\ lte Schotter westlich von Basel. 
Der alte Sundgauer Schotter. Dislokationen in den beiden Deckenschottern bei Basel. 

Überaas einfach und in diese1· Einfachheit klar zu überschauen ist das Auftreten 
der glacialen Schotter auf dem Boden des österreichisch~n und des deutschen Alpen
vorlandes. Sie siad hier in grossen, terrassenförmig übereinanderliegenden Feldern 
erhalten (siehe S. 107). Im Gebiet der Schweiz liegen die Verhältnisse anders; hier 
treffen wir die Schotter fast nur an die grossen Thäler des Rheins und der Aare ge
knüpft. Besonders von den älteren Schottern liegen keine grossen Feldei· vor, die sich 
ohne Unterbrechung weit hinziehen würden. Daher ist es nicht ohne weiteres möglich, 
jeden Horizont durchzuverfolgen. Es wird vielmehr notwendig, einzelne Gebiete zu 
betrachten, hier aus der Lagerung der Schotte1· auf deren Gliederung zu schliessen und 
erst am Schluss die an den verschiedenen Örtlichkeiten getrennten Schotter miteinander 
zu parallelisieren. 

Wir betrachten der Reihe nach die Schotter in der Umgebung von Brugg und 
oberhalb Bmgg, dann diejenigen bei Rheinfelden und endlich die bei Basel. 
Geschichtliches. 

Von den hier behandelten Glacialechottern hat der jüngste schon früh Beachtung gefunden; 
er wurde als „Diluvium" dem Alluvium gegenübergestellt und bald auch mit der Eiszeit in Be
ziehung gebracht. A. Gu tz wille r widmete 1880 besonders den älteren Nagelfluhvorkommnissen, 
die vorher nicht selten zum Tertiär gestellt worden waren, seine Aurmerksamkeit. 1) 1886 gelang 
es mir zwischen Baden bei Zürich und Basel die drei Schotter, die P e n c k kurz vorher am 
Bodensee und ich selbst im Salzachgebiet festgestellt hatten, durchzuverfolgen. 2) 1891 bestätigte, 
von kleinen Abweichungen abgesehen, und ergänzte L. Du Pas q u i er 3) diese Resultate und 
verzeichnete die Schotter auf einer geologischen Karte 1: 100000. 1894 unterzog A. Gutz
willer4) die Schotter um Basel einer ausgezeichneten Beschreibung, wobei er zur Aufstellung 
von vier Schottersystemen kam; ihm schloss eich bezüglich der Vierzahl 1896 F. Mühlberg an 5 1, 
der jedoch in späteren Publikationen 6) wieder nur von drei Schottern sprach und erst nach ge
meinsamer Exkursion mit dem Verfasser die Vierzahl definitiv annahm. 7) Eine wiederholte Be
gehung des Gebietes ergab wesentliche Abweichungen von den Darlegungen Du Pasquiers und 
Gutzwillers, so dass eine einlässliche Darstellung notwendig wird. 

1) Die löcherige Nagelfluh. Beilage zum Ber. d. Gewerbeschule. Basel 1879/80. 
2) Brückner, Vergletscherung des Salzachgebiete~ nebst Beobachtungen über die Eiszeit 

in der Schweiz. Geograph. Abh. Bd. I, Heft 1. Wien 1886. Kapitel X. 
3) L. Du Pasq uier, Die fiuvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Beiträge zur geol. 

Karte der Schweiz. Lief. XXXI. Bern 1891. 
4) Die Diluvialbildungen der Umgebung von Basel. Verb. naturf. Ges. Basel. X. Heft 3. 
5) Der Boden von Aarau. Festschrift zur Einweihung des Kantonsschulgebäudes. Aarau, 1896. 
6) F. Mühlberg, Bericht über die Erstellung einer Quellenkarte des Kantons Aargau. 

Mitteil. Aargauer Naturf.-Ges. IX. Heft. Aarau 1901, S. 67 und Programm der Exkursionen der 
Schweiz. geolog. Gesellschaft. Ebenda S. 93. 

7) Bericht über die Exkursionen u. s. w. Eclogae geol. Helvetie.e VII (Febr. 1902) S. 17S 
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Die Schotter in der Umgebung TOD Bmgg. Xiederterrasseuschotter. 
Bei Windisch, dem Vindonissa der Römer, etwa 1 km östlich des Eisenbahn

knotenpunktes B111gg, strömen die drei Hauptentwässerungsadern der Mittelschweiz, 
Aare, Reuss und Limmat, zusammen, um vereint den Jura zu durchbrechen und bei 
Koblenz sich in den Rhein zu ergiessen. Hier treffen wir die Glacialschotter in guter 
Entwicklung. (Vergl. die Blätter 22, 36-39 des Topographischen Atlas der Schweiz, 
des sogen. Siegfried-Atlas.) 

Sofort zu erkennen ist der Niederterrassenschotter. Die Ortschaften liegen fast 
alle auf seiner Oberfläche. Der Schotter trägt die Spuren seines jugendlichen Alters. 
Sein Niveau ist nicht ganz einheitlich, da kleine Stufen in ihn eingeschnitten sind. 
B111gg selbst steht auf einer solchen tieferen Stufe in 355 m, während sich die Ruinen 
der Römerstadt Vindonissa unmittelbar südlich in 365 m auf eine1· höheren, breitesten 
Stufe finden. 

Die breiteste Stufe wird an einigen Stellen von den Rudimenten {liner noch um 
S-10 m höheren überragt, so im Winkel zwischen der Reuss und der Limmat bei 
de1· Ortschaft Reuss, wo sie oberhalb des Krankenhauses gut aufgeschlossen ist, und 
Lei Gebenstorf, dessen Kirche sich auf ihr erhebt (374 m). Dieser obersten Stufe ge
hö1·t auch die prachtvoll ebene Fläche (3 72 m) nördlich der Limmat, Turgi gegenüber, 
südlich der grossen Strasse von Ober- über Untersiggingen nach Schlatt, an, die sich 
limmataufwärts gegen Baden zu (388 m) immer mehr erhebt. Aareabwärts ver
einigt sich diese oberste Stufe mit der nächsttieferen, b1·eitesten, so dass beide von 
Würenlingen an nicht mehr zu scheiden sind. Der Niederten·assenschotter lässt sich 
rasch ansteigend sowohl über Hausen als auch übei· Birmenstorf ins Gebiet der Reuss 
verfolgen, wo er mit den Jung-Endmoränen von Mellingen in Verknüpfung tritt. 

Das einheitliche Niveau wird dadurch etwas verschleiert, dass die Schotterober
fläche gegen die Mündung der Seitenthäler mehrfach schuttkegelartig ansteigt, so z_ B. 
gegen Würenlingen zu, aber auch in das Reuss- und das Limmatthnl. Die Mächtigkeit 
des Schotters übersteigt 40 m; Aare, Reuss und Limmat, die 40 m unter seiner Ober
fläche fliessen, haben ihn noch nicht durchschnitten. 

Hochterrassenschotter bei Brugg. 
Über die Niederterrasse hinaus hebt sich im Thal, in dem weiter gegen Norden 

die Aare den Jura quert, die ausgedehnte Terrasse zwischen Endingen, Würenlingen 
und der Surb bei Gr.-Döttingen und Tegerfelden (Siegfried-Atlas BI. 22). Sie besteht, wie 
die grossen Aufschlüsse bei Tegerfelden und an anderen. Stellen des Thales der Surb 
zeigen, aus einer Nagelfluh, die gut horizontal geschichtet und stärker verfestigt ist 
als der Niederterrassenschotter. Sie geht bei Tegerfelden bis 400 m Höhe empor, 45 m 
über das Niveau der benachbarten Niederte1Tasse bei Gross-Döttingen. Ihre Obeffläche 
ist stark wellig und mit einer mächtigen Lage von Lehm bedeckt. Die Nagelfluh, die 
wir ihrer Lage und ihrem Verhältnis zum NiederteiTassenschotter nach als Hoch
terrassenschotter ansprechen dürfen, bildet unter der Lehmdecke nicht unmittelbar die 
Oberfläche der Terrasse; vielmehr liegt in ganz flachen Wällen angeordnet auf ihr 
zunächst Moräne, die z.B. beim Ti'ibel in 420 m Höhe gut aufgeschlossen ist. Sie 
zeigt schräge Schichtung nach Art der Endmoränen und führt zahlreiche gekritzte Ge
schiebe; in 415 m Höhe folgt unter ihr feiner, horizontal geschichtete1· Sand. 

Die Mächtigkeit des Hochterrassenschotters, dessen Liegendes tDogger) an der Surb 
in nied1igen Aufschlüssen zu sehen ist, eiTeicht 40 m. Der Hochterrasse gehört auch 
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die Schotterterrasse von Hinterrein (396 m) der Limmatmnndung gegenüber an, ferner 
die Höhe auf dem Bühl (398 m) westlich von Riifenach und der Thalboden von 
Riniken (405 m) westlich des Brugger Berges nach Siiden bis Uniken hin. Hier ist 
an der Kirchhalde zwischen Uniken und Brugg der verfestigte Hochterrassenschotter 
bis 410 m aufgeschlossen. Überlagert wird er auch hier von Moräne, die z. B. im 
Hohlweg der Buchhalde zu Tage tritt. Auf der ganzen welligen Fläche ruht mäch
tiger gelber Lehm. 

Die Oberfläche der Hochterrasse von Tegerfelden ist nicht einheitlich, sondern an 
ihrem Westrand unregelmässig erodiert. Die Oberfläche der tiefsten Teile liegt bei 
Gross-Döttingen in 365 m Höhe, also nur 10 m über der dortigen Niede1·terrasse, von 
der sie sich durch ihre Lehmbedeckung unterscheidet. 
Die beiden Deckensehotter bei Brugg. 

Nordöstlich von Brugg erhebt sich der Brugger oder Reiner Berg (Siegfried
Atlas BI. 36); schon vom Thal aus sieht man die senkrechten Wände der Nagelfluh, 
die ihn krönt. Dieselbe ist stark verfestigt und in ihren oberen Partien überaus ver
wittert. Sie reicht bis 510 m empor und bedingt die tafelförmige Gestalt des Berges. 
Überdeckt ist sie von mächtigem Lehm. Ihre Sohle liegt in 440-450 m Höhe, also 
volle 30 m über dem Niveau der benachbarten Hochterrasse. Dem Niveau und dem 
Habitus der Nagelfluh des Brugger Berges entspricht die Nagelfluh des Gebenstorfer 
Horns (51 7 m) zwischen der Limmat und der Reuss (Siegfried-Atlas BI. 38). Die 
Nagelfluh lagert am Nordabfall des Horns in 470 m auf Molasse auf. Gegen Süd
osten steigt die Auflagerungsfläche rasch an, die Schotteroberfläche hält sich dagegen 
ungefähr in gleicher Höhe. Dass wir hier die Reste einer zusammenhängenden Schotter
ablagerung vor uns haben, kann einem Zweifel nicht unterliegen. Ich habe sie 1886 
als Deckenschotter angesprochen (a. a. 0. S. 137) und 1891 kam L. Du Pasquier 
zum gleichen Ergebnis. 

Über das Niveau dieser Ablagerung hinaus erhebt sich nördlich de1· Limmat mit 
ihrer Oberfläche wie mit ihrer Sohle die Nagelfluh des grossen Freienwiler Berges ode1· 
Siggenberges zwischen Lengnau, Freienwil und Siggenthal (Siegfried-Atlas BI. 38 u. 39). 
Sie bildet hier eine ganz mit dickem Lehm überdeckte Platte. Die Kante der Nagel
fluhwände liegt zwischen Freienwil und Obernussbaumen in 590 m Höhe, ihre Sohle 
n 560 m; bei Kirchdorf sind die betreffenden Zahlen 590 und 550 m. Die Nagel
fluh senkt sich zuerst langsam, nachher auffallend rasch in der Richtung nach Nord
westen, sodass ihre Oberfläche bei Degermoos sich schon bei 560 m befindet. 

Diese Nagelfluh trägt Züge grossen Alters: sie ist zum Teil sehr stark verfestigt 
und stark verwittert. Sie war mir 1886 unbekannt. L. Du Pasquier vereinigt sie 
mit der benachbarten vom Gebenstorfer Horn und vom Bruggerberg; · doch gestattet 
die hohe Lage das nicht. Wir haben vielmehr einen höchstgelegenen ältesten Glacial
schotter, einen Rest von älterem Deckenschotter vor uns 1), und zwar am Süd- und 
Ostrand des Berges in der Facies, die Glacialschotter unmittelbar in der Nachbarschaft 
des Gletschers anzunehmen pflegen. 

An der Risi, südwestlich von Freienwil, wo sie in 565 m auf Molasse lagert, sind die unteren 
Schichten relativ feinkörnig; in der Mitte stellt sich eine Blocklage mit Blöcken von Kopfgrösse 
ein. An anderen Stellen, so am Hüttenrain westlich von Hausen, an der Schornßuh bei Degermoos, 

_1) Auch Mühlberg trennt jetzt die beiden Nagelßuhvorkommnisse als ältere und jüngere 
Decke. Vergl. oben S. 442. 
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im Thälchen beim Gländbrunnen, zeigt sie den gewöhnlichen Habitns der Glacialschotter. Nord
östlich von Kirchdorf ,im Stig• ist die Schichtung zum Teil verwischt, die Nagelfluh unten mehr 
mittelkömig, während sie in der Mitte und in ihren oberen Partien geradezu eine Blockfacies auf
weist. Ein alpiner Sandsteinblock von 3 cbm, ein schwarzer Alpenkalk von 1 cbm wurden beob
achtet, desgleichen viele Jurakalkblöcke von der Lägern. Einige undeutlich gekritzte Geschiebe 
fanden sich. 

Der beifolgende Durchschnitt durch das Limmatthal, Fig. 69, veranschaulicht 
die Lagerungsverhältuisse. Unser Kärtchen der Glacialbildungen zwischen Luzern, Zürich 
und Basel giebt zugleich eine Übersicht über die Verbreitung jedes der vier Schotter. 

So treten uns in der Umgebung von Brugg vier verschiedene Schotterhorizonte 
entgegen, von denen die drei älteren, höher gelegenen, je durch Ausstriche des Liegen
den, zum Teil von grosser Mächtigkeit, getrennt sind. 
Niederterrassenschotter oberhalb Brugg. 

Der Niederte1Tassenschotter ist an der Aare fast kontinuierlich aufwärts zu vei·
folgen, wenn auch vielfach Terrassen durch Erosion in ihn eingeschnitten sind. Bei 
Wildegg, oberhallJ des Durchb111ches der Aare durch den Jura zwischen Kestenberg 

Fig. 69. Die vier Schotter bei Brugg. 
Das Profil durch den Brugger Berg liegt 3 km westlich vom Profil Gebenstor!er Horn-Siggenberg. 
g älterer Deckenschotter; m jüngerer Deckenschotter; r Hochterrassenschotter; w Niederterrassen

schotter an der Limmat; R Riss-Moränen. Das liegende Gestein ist schräg schraffiert. 

und Gislifluh, verbreitert sich die Niederterrasse zu einem gewaltigen Feld, das den 
Lenzhard und den Suhrhard östlich von Aarau trägt. Sie erfüllt das weite Becken von 
Aarau und dringt rasch ansteigend in die von Süden einmündenden Thäler ein. An der 
Bünz tritt der Schotter bei Othmarsingen mit den Jung-Endmoränen des Reussgletschers 
als Glacialschotter in Verknüpfung, ebenso zwischen 8eon und Schafisheim an der Aa, bei 
Zetzwil an der Wina, bei Staffelbach an der Suhr und bei Dagmersellen, Schötz und Ettis
wil östlich der Wigger. An der Aare, wo er nach M ü h 1 b er g bei Olten 21 m unter den 
heutigen Flussspiegel hinabgeht, müssen wir bis kurz vor Wangen (östlich von Solothurn) 
aufwärts gehen, ehe wir auf Jung-Endmoränen stossen, von denen der Schotter als Glacial
schotter abfliesst; sie gehören dem Rhonegletscher an. Eine prächtige Terrasse folgt 
dem Limmatthal aufwärts, um oberhalb Baden bei Würenlos nnd Killwangen sich an 
die grosse Jung-Endmoräne des Linthgletschers anzuschliessen, '!fO sich der Niederterrassen
schotter mit Moränenablagerungen verzahnt. 

Der Niederterrassenschotter in der näheren und weiteren Umgebung von Aarau hat durch 
F. M ü h 1 b er g eine treffliche Schilderung erfahren, auf die wir bezüglich der Einzelheiten ver
weisen; Mühlberg beschreibt auch die Entstehung der zahlreichen Erosionsterrassen im Schotter, 
die die Feststellung seiner ursprünglichen Oberfläche zum Teil erschweren (Boden von Aarau. 
Aarau, 1896. S 27-35. 55). · 
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Hoehterrassensehotter oberhalb Brugg. 

Konnte der Niederterrassenschotter kontinuierlich aareaufwärts verfolgt wel'den, 
so gilt dies nicht vom Hochterrassenschotter. Nur einzelne Reste finden sich und zwar 
unter Moränen. Im Hangenden der die.serart ans Schotter und Moränen zusammen
gesetzten Hochterrasse tritt fast ausnahmslos Löss und Lehm auf, dessen Mächtigkeit 
nicht selten 10 m und mehr beträgt. Darunte1· ist der Kies 4-5 m tief verwittert. 
Charakteristisch ist das sehr nnregelmässige Niveau . 

.Dasselbe ist z. B. bei Aarau zu beobachten (Siegfried-Atlas BI. 150 - 152). Südlich von 
Aarau erbebt sieh die Bochterra!llle des unteren Zelgli 1410 m), der Goldern und des steinernen 
Tisches (415 ml nur rund 20 m über das obere Niveau der Niederterrasse, nnch Abzug der mäch
tigen Lehmschieht noch weniger, gleich weiter südlich aber am Hasenberg bis 450 m, ähnlich am 
Eppenberg, am Distelberg bis 440 m, westlich Entfeldeo bis 435 m. Am Anstieg von der Wöscbnau 
nach Eppenberg ist der Hochterrassenschotter von 410 bis 430 m zu beobachten und bei Erlifeld 
bis 424 m. Andererseits geben Teile der Hochterrasse nach den Beobachtungen von ll iiblberg 
unter das Niveau der Niederterr8811e herab; so liegt Löss keine 18 m iiber dem Aarespiegel in 
390 in, d. h. ungefähr im Niveau der Niederterrasse unterhalb des Weges nach Roggenbausen, und 
zwar oberhalb der Nagelßubbrücbe südlich der Str8811e nach ScbOnenwcrd, in gleicher Höbe auch 
direkt auf Nagelßub nn der WeMtseite des Roggenbanser Thales am unteren Teil des Weges nach 
Eppenberg. In der Kiesgrube an der Buchser Strasse liegt Niederterrassenschotter in einer 
lliichtigkeit von 5 m iiber verwittertem, scbrlig geschichtetem Kies, den M ü h 1 b er g els Boch
ferl'llJ!senscbolter ansprechen möchte; regullirer Hochlerressenkies ist es freilich nicht, dem wider
spricht die schräge Schichtung. Yergl. M üb 1 b er g a. a. 0. S. 35-58. 

Die grosse Unregelmässigkeit in der Oberfläche des Hochten·assenschotters zeigt, 
dass derselbe, wenn er als einheitliche Bildung abgelagert wurde, eine weitgehende Ero
sion erlitten hat. Auch der Zeitpunkt dieser Erosion lässt sich bestimmen: sie war 
vollendet, als der Löss zur Ablagerung kam; denn diese1· liegt auch auf den tiefsten 
Teilen der Hochterrasse. Aber noch mehr: die Moränen, die so oft über dem Hoch
terrassenschotter erscheinen und ebenfalls älter als der Löss sind, schneiden den Schotter 
oft schräge ab, wie schon Mühlberg dargestellt hat. 

Wohl der schönste Aufschluss dieser Art findet sich im Welde 11/2 km westlich von Entfelden 
beim sog. Hrnderbans, wo euf einem locker verfestigten Heusskies, diesen schräg abschneidend, Moräne 
des Rbonegletschers anfli1ogt.') Zwischen beiden fehlt jede trennende Verwitterungsschicbt; die hier 
nnd da sich zeigenden braunen Partien, so ein grosser Block aus brauner Grundmasse mit einge· 
streuten frischen Geschieben, brausen stark beim ßetupfen mit Salzsäure und sind als aufgearbeitcte
Massen, in keinem Fall als Verwitterungsprodukte in situ zn betrachten. Das Fehlen jeglicher 
Verwitternngslage zeigt, dass die die Schichten des Kieses schräg abschneidende Oberfläche des· 
selben niemals während liingerer Zeit Landoberfläche war. Wir haben es hier vielmehr mit einer 
glacialen Ernsion zn thun: der Kies wurde von Gletscherbächen abgelagert und hierauf vom 
Gletscher betreten und znm Teil erodiert. M üb 1 b er g legt grosses Gewicht dar8:uf, dass der Kies 
Reussmaterial enthält, die Moräne aber Rhonematerial, und teilt beide Ablagerungen auch aus 
piesem Grunde zwei verschiedenen Eiszeiten zu. Mir scheint der petrographische Gegensatz nur 
natürlich: Wir befinden uns im Suhrthal, das weiter oberhalb jedenfalls Eis des Reussgletscbers 
ührte, und in dem daher auch Reusskies als Glacialschotter beim Herannahen der Vergletscherung 

abgelagert wurde. Später wurde der Schotter vom Rbonegletscher betreten, der sich dem Siid
ostabre\l des Jura entlang nordwärts schob, und der Kies zum Teil erodiert. Wenn lokal eine ge· 
ringe Verfestigung des Kieses vor Absatz der Moränen im Bangenden erfoigte, wie das Miihl· 
b erg aus einem rudimentären Gletscherschliff scbliesst, so ist uns das nicht aussergewöbnlich; auch 
aus dem Moränengebfot der Ostalpen kennen wir solche Erscheinungen (s. oben S. 157). 

Ein V erfolgen des Niveaus der Hochterrasse in der Schärfe wie bei der Nieder-

1) Vergl. die Abbildung bei Mühlberg, Boden von Aarau. S. 53. 
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terrasse ist wegen der Dürftigkeit der Hochterrassenreste und wegen ihrer ungleich
förmigen Abtragung durch das Eis· nicht möglich. 

Oberhalb Aaran sind die Reste, die dem Hochterrassenschotter zuzurechnen sein 
dürften, erst recht spärlich. Aus dem Snhren- und Winenthal erwähnt M ü h 1 b er g 
einige schmale leisten förmige Vorkommnisse an den Thalgehängen ; sie ziehen 4 0 m 
über der Thalsohle, die hier von der Oberfläche des Niederterrassenschotters gebildet 
wird.') Sie führen in beiden 'fhälern an einigen Stellen Gerölle von löcheriger Nagel
fluh, dadurch erweisend, dass bei ihrer Ablagerung schon verfestigte ältere Schotter
massen existierten. Im Thal der Wigger finden sich noch Reste der Hochterrasse beim 
Heiternplateau östlich von Zofingen. 

Auch in das Reussthal und in das Limmatthal lässt sich der Hochterrassenschotter 
nur auf eine kurze Strecke verfolgen. Westlich von Baden erscheint Hochterrassen
schotter, zum Teil mit moränigem Charakter Qnd von Moräne bedeckt, bis 4 70 rn ern
porreichend, am Wege nach Münzlishausen, ferner geradezu als Moräne entwickelt am 
Fuss des Siggenberges bei Nussbaumen. Im Reussthal trifft man Reste bei Fislisbach 
an; so besteht de1· W olfbühl ( 4 2 5 m) daraus, ebenso erscheinen mehrfach Ausbisse 
unweit des Weges von Nieder- nach Ober-Rohrdorf (ca. 480 m). 
Die beiden Deckenschotter im Gebiet der Reuss oberhalb Ilrogg. 

Noch spärlicher sind die Vorkommnisse der Deckenschotter obe1·halb Brugg (Sieg
fried-Atlas BI. 153 und 167). Im Thal der Wina lassen sich, wie Mühlberg zuerst 
feststellte 2), zwei in verschiedenem Niveau befindliche Deckenschotter erkennen. Über 
die Höhenlage des tieferen orientieren folgende in der Thalrichtung angeordnete Zahlen: 

Hoheliebe-Junkernholz westlich von Ober-Kulm 
Fornegghöhe westlich von Teufenthal 
Bei Gulm nordwestlich von Teufenthal 
Heidenplatz südlich von Suhr . 

Sohle 

620 m 
580 
560 
550 

Oberfläche 

640-650 m 
590-600 
590-600 

570 

Die Vorkommnisse ordnen sich mit auffallend steilem Gefälle - Sohle und Ober
fläch.e 10 O/oo - in ein einheitliches Niveau. Ihre Sohle liegt 60 m und mehr über 
dem Niveau der höchsten benachbarten Vorkommnisse des Hochterrassenschotters. 

Um 80-100 m überragt wird diese Nagelfluh von zwei Vorkommnissen .an der 
Ostseite des Winenthales, östlich von Kulm. Hier findet sich Nagelfluh, deren Ausstrich 
auf den "Felsen" von 700 m bis 720 m, an der Wandfluh weiter südlich sogar von 
720 m bis 750 m reicht. In dieses höhere Niveau gehört auch die hochgelegene Nagel
fluh östlich des Rothholzes südlich von Erlisbach, schon links der Aare in einem Seiten
thal des Jura gelegen, die Mühlberg in seiner Tabelle erwähnt, über deren genaue 
Höhenlage er jedoch keine Angaben macht, und die ich nicht besucht habe. 

Alle Vorkommnisse des Deckenschotters sind, wie Mühlberg mit Recht betont, 
meist stärker verfestigt, als der Hochterrassenschotter. Auf den Felsen enthält der 
ältere Deckenschotter dabei gekritzte Alpenkalke, dadurch beweisend, dass er unfern 
eines Gletschers zur Ablagerung kam. Charakteristisch ist die starke Führung von 
Quarziten. 

1) Mühlberg a. a; 0. S. 32, 47, 59. Ebenso im Erlisbacherthal am linken Ufer der 
Aare. Mühlberg, Mitteil. Aarg. f. Nat.-Ges. 1892. S. 227. 

2) Boden von Aarau. S. 59-68. 
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Die beiden D~kensehott.er im Gebiet der Limmat. 
Die heutige Verbreitung der Deckenschotter im Limmatthal unterhalb Zülich 

ist beschrankt. Auch hier lassen sich deutlich zwei Niveaus erkennen. Ich stelle die 
Reste der beiden Deckenschotter zusammen. Einen Teil der Höhenangaben ent
nehme ich dabei der neuen geologischen Lägernkarte von M ü h 1 b er g, die er im 
August 1901 gelegentlich der Jahresversammlung der schweizerischen naturforschenden 
Gesellschaft in Zofingen vorlegte.•) 

J nngerer Deckenschotter findet sich auf dem Kreuzberg und im Tannwald bei 
Baden (Oberfläche 523 m, Sohle 488 m). Grosse Massen sind von hier auf der mergeligen 
Molasse abgerutscht und bilden als Haufwerk gewaltiger Blöcke den Teufelskeller bei 
Baden. Verbindet man diese Nagelfluh mit der des Brnggerberges, so erhält man ein 
Gefälle von 3-4 O/oo. Gleiche Sohlenhöhe hat das Vorkommen am Sulzberg, nördlich 
der Limmat, bei einer Oberfläche in 500 m. Ein Vorkommen bei Buchs (530-540 m) 
östlich der Lägern leitet schon zum Deckenschotter des Rheinthales über. 

Am Westgehänge des Limmatthales, auf dem Rücken des Heitersberges, der dasselbe 
vom Renssthal scheidet, finden sich unter Moräne eine Reihe weit höher gelegener Nagelfluh
vorkommnisse, zum Teil tief versteckt im Walde. Die wie Bastionen in das Limmatthal 
hinausragenden Vorsprünge des Hinterbau, des Kreuzliberges bei N euenhof, des Moosenhau, 
des Oberrütimoos und des Lehnstndhau bestehen in ihrem oberen, sich oberflächlich 
durch eine Plattform charakterisierenden Teil aus Deckenschotter, den 0 p p li g er 
und Aeppli zuerst festgestellt haben.2) Weiter gegen Süden findet sich ein guter 
Aufschluss östlich von Ober-Rohrdorf im Walde Sorchen; er zeigt den typischen Decken
schotter mit seinen zersetzten Urgebirgsgeschieben. Deckenschotter findet sich dann 
auch nach Mühlberg und A ep p li im Walde Fuhren auf dem Reitersberg, nördlich 
vom Egelsee.3) Offenbar handelt es sich hier überall um älteren Deckenschotter. 

Die folgende Übersicht, in der Thalrichtnng angeordnet, orientiert über die Höhen: 

Fuhren 
Sorchen 
Lehnstudhau . 
Oberrütimoos . 
Moosenhau 
Kreuzliberg bei Neuenhof 

Sohle 

630 m 
? 

600 „ 
? 

600 " 
600 

Oberfläche 

660 rn 

655 

636 " 
634 " 
64~ " 
632 " 

Hinterbau . 580 " 620 " 
Siggenberg, Südostende 565 " 590 " 

Ein ferneres Vorkommen (600 m) liegt an der Südostseile der Lägernkette, schon 
in der Richtung des Glattthales, und entspricht mit seinem Niveau (600-649 m) 

1) Herr Prof. Dr. Mühlberg hatte die Freundlichkeit, mir einen Probedruck dieser Karte 
zur Verfügung zu stellen, der die Trennung der beiden Deckenschotter noch nicht enthielt. Doch 
hat. er diese Trennung in der definitiven Ausgabe durchgeführt, wie schon früher in seinem 
„Boden von Aarau" (1896). 

2) Opplige r, Dislokationen und Erosionen im Limmatthal. Jahresber. Lehrerseminar 
Wettingen 1890/91. S. 26. - Aeppli, Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer ßl'ziehung 
zur Entstehung des Zürichsees. Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. Lief. XXXIV. S. 44. 

3) Die kleinen Schottervorkommnisse weiter südlich am Bollenhof und bei Ober-Schöncn
berg, die Aeppli als Deckenschotter deutet, halte ich mit Mühlberg (Eclogae Vol. VII. 1902. 
S. 178) schon ihrer Wallform wegen für Moräne. 
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gut den Resten auf dem Reitersberg. Das Gefälle der Oberfläche wie der Sohle er
giebt sich für den älteren Deckenschotter von Fuhren bis zum Hinterhau zu 8-90/oo, 
von Fuhren bis zum Siggenberg zu fi O/f>o. 

Aeppli hat für den Deckenschotter des unteren Limmatthales eine Verbiegung angenommen, 
indem er den Deckenschotter des Heitersberges mit dem des Teufelskellers in Verbindung brachte 
(a. a. 0. S. 43 und Taf. 1, Fig. 1.) Da, wie wir sehen, jene beiden Vorkommnisse zwei Niveaus 
angehören, dem älteren und dem jüngeren Deckenschotter, ra.Ut auch Aep plis Schluss. 

Die Schotter bei Rheinfelden: Niederterrassenschotter. 
Die Niederterrasse lässt sich von Brugg über Würenlingen (siehe oben S. 443) 

ohne Unterbrechung die Aare abwärts bis zu deren Mündung in den Rhein bei Koblenz 
verfolgen. Hier vereinigt sie sich mit der Niederte1Tasse des Rheins, die an den End
moränen des Rheingletschers oberhalb Eglisau entspringt und schon oben S. 401 ge
schildert wurde. Sie begleitet den Rhein auch von Koblenz abwärts. Beim Einschneiden 
hat der Fluss auch hier Teilfelder geschaffen, zum Teil von grosser Breite, so dass die 
unverletzte Oberfläche nur von einem kleinen Teil der Niederterrasse vorliegt. Besonders 
ausgedehnt sind die Teilfelder zwischen Laufenburg und Stein. Beim Einschneiden hat der 
Hhein mehrfach sein altes Bett verfehlt. So hat er sich bei Laufenburg (Siegfried
Atlas BI. 20) epigenetisch in einen Gneisausläufer des Schwarzwaldes eingeschnitten, 
während der alte durch Niederterrassenschotter verschüttete Rheinlauf weiter südlich 
liegt. Ein 33,3 m tiefer Brunnen ergab hier nur Kies; die Brunnensohle liegt 6 m 
unter dem Rheinspiegel; zufällig wurde in 300 m Höhe, 13 m über der Sohle des 
Brunnens, eine überhängende Partie des alten Gneisufers angefahren. 1) Unterhalb 
Laufenburg, wo der Rhein wieder auf Schotter floss, konnte er sein Bett rasch ein
tiefen, nicht so im Gneiss. Daher besteht heute hier eine Schnelle - der sogenannte 
„grosse Laufen". Das Gefälle des Rheins, das oberhalb Laufenburg rund 10/oo be
trägt, steigert sich im „Laufen" ausserordentlich, während sich gleichzeitig die Breite 
des Flusses überaus reduziert.2) Wird einmal der Niederterrassenschotter ganz weg
geschafft sein, vor allem auch im alten Thal des Rheines südlich von Laufenburg, so dass 
der Gneisausläufer wieder herausgeschält ist, dann wird ein typisches epigenetisches 
Durchbruchthal vorliegen, in dem der Rhein scheinbar ohne jede Veranlassung einen 
Ausläufer des Schwarzwaldes quert. Stellen, wo der Rhein sein altes Bett verfehlt 
hat, sind auch sonst häufig 3); erwähnt sei speziell der „ kleine Laufen" bei RheiB.felden, 
sowie die Schnelle bei W allbach unterhalb Säckingen. 
Hochterrassenschotter bei Rheinfelden, Möliner Feld. 

Unterhalb Brugg verliessen wir den Hochterrassenschotter bei Tegerfelden. Tbal
abwärts treffen wir ausgedehnte Partien desselben unter Moräne_ bei Koblenz (siehe 
oben S. 401 ). Auch weiter westlich auf der Halbinsel zwischen Aare und Rhein steht 
Hochterrassenschotter an, wie z. B. die Nagelfluh wände über der Niederterrasse bei 
Reuenthal und Leihstadt (Oberfläche in 3 7 0 m) zeigen. Weiterhin erscheinen bis zum 
grossen Möliner Felde nur ganz spärliche Reste an den Gehängen des Thales, weit 
spärlicher und kleiner, als Du Pas q u i ers Karte angiebt. 

1) Vergl. H. Walter, Stromschnelle von Laufenburg. Vierteljahrsschrift der Züricher 
l'iaturf. Ges. XLVI (1901). 

2) Nach Walter a. a. O. war bei ausserordentlichem Hochwasser das Gefälle im Mittel 
eines 1 1/2 km langen Stückes 7,6°/00, bei tiefem Niederwasser 2,2°/00• 

3) Vergl. Karte II bei DuPasquier a. a. O. 
Penck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 29 
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Das, was DoPasqoier auf seiner Karte zwischen Morg und Dogern als HochterrBBseo· 
schotter eingezeichnet hat, ist gr&.lo!tenteils Moräne unter l!tarker Lehmbedeckung. Es haben sich nur 
an ganz wenigen Punkten unter der Moräne Reste von alpinem Hochterrassenschotter erhalten , so 
halbwegs zwischen Dogem und Kiesenbach bis 360 m emporgehend; bei Kiesenbach selbst findet 
sich in gleichem Niveau schräger Sand, teils grau, oben gelb, getrennt durch eine Lage Blankies; 
dBB ist nicht mehr typischer HochterrBBsenschotter. 

Am Ausgang des Frickthall'.s finden sich bei Eiken zwei Stücke Hochterrasse; das östliche, 
das gegen dBB Thal hin Nagelßuhbänke entblösst zeigt, markiert ein Niveau von 345 m, also nur 
25 m über der benachbarten, gerade am Fass der llochterrasse aufgeschlossenen NiederterrBBse. 
Im Fricktbal zeigt sich bei Frick selbst jurassischer Hochterrassenschotter mit spärlichen alpinen 
Geröllen schlecht aufgeschlossen nördlich vom Bahnhof an der grossen Strasse; die Kirche steht 
ebenfalls auf einem Stück Hochterrasse. 

Ausgezeichnet entwickelt ist die Hochterrasse im Möliner Feld (Siegfried-Atlas 
BI. tB), wie ich \B86 ausgeführt habe. 1) Von Ober-Wallbach an lässt sich der Hoch
terrassenschotter rings am Nordabfall des Feldes verfolgen. Er ist zum Teil gut ver
festigt, so am Katzenstieg bei Ober-Wallbach, an dei· Steingrubenhalde, auch bei Ober
Mölin, wo er am Gehänge des vom Mölinbach durchflossenen Thälchens aufgeschlossen 
ist. An anderen Stellen ist er locker und von frischem Aussehen, z. ß. in der Kies
g111be unweit der grossen Strasse von Rheinfelden nach Ober-Mölin, dort, wo diese die 
Hochterrasse von Westen her erreicht. Er wäre hier vom benachbarten Niederterrassen
schotter schwer zn unterscheiden, wenn er nicht 2 m tief verwittert und mit einer 
dicken Schicht eines gelben, lössähnlichen Lehmes bedeckt wäre, was beides beim Nieder
terrassenschotter nicht vorkommt. Diese Lehm- bezw. Lössbedeckung cha1·akterisiert 
das Möliner Feld. Sie ist so mächtig, das.'i Mühlberg die ganze Hochfläche seiner
zeit als Löss deutete.2) 

Das obere Niveau des Hochterrassenschotters liegt bei Ober-Wallbach, wo er in 
300 m auf Trias aufrnht, in 340-345 m Höhe; fast die gleiche Höhe (350 m) weist 
ein Aufschluss 1 km nordwestlich von Zeiningen auf; gegen Westen und Nordwesten 
senkt sich das Niveau rasch. Nördlich von Mölin liegt es in keinem Fall höher als 
340 m, 1 km südwestlich ein Teilfeld in 320 m. Bei Riedmatt, Mölin gegenüber am 
Nordgehänge des Rheinthales, findet sich in gleiche1· Höhe am Ausgang des Spanner
kerlesgrabens ebenfalls Hochterrassenschotter. 

Der östliche Teil des Möliner Feldes ist von Moräne bedeckt, die am Wege 
von Zeiningen nach Ober-Wallbach beim Fixpunkt 380 der topographischen Karte 
in einer grossen Grube aufgeschlossen und von Gu tz willer zuerst festgestellt 
worden ist.3) Von hier aus zieht ein flacher Wall nach Art einer verwaschenen End
moräne nach Norden, sich später nach Nordosten leicht krümmend. Dieser Endmoränen
wall, der, wie wir zn schildern haben werden, eine im Rheinthal liegende Gletscher
zunge umgab , erklärt die rasche Erniedrigung der Schotteroberfläche nach Westen : 
Wir sind im Bereich des Übergangskegels. Immerhin mögen die tiefstgelegenen west
lichen Partien Teilfeldern angehören, die durch seitliche Erosion entstanden. 

Spärlicher sind die Reste wieder unterhalb Mölin. Südöstlich von Baselaugst ist 
beim Zelglihof eine Nagelfluh, die bis 3 3 0 m geht, aufgeschlossen; sie gehört der 
Hochterrasse an. Eine deutliche Hochterrasse beginnt im Thal der Ergolz bei Liestal, 

1) Vergletschemng des Salzachgebietes. S. 142. 
2) Zweiter Bericht über die Untersuchung der erratischen Bildungen im Aargau. Mitteil. 

Aarg. na.turf. Ges. 1. Heft (1879). S. 32. 
3) Verhandl. der BBBeler Naturf.-Ges. X. (1894) S. 595. 
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wo sie mit Moränen in Konnex steht (350 m), und senkt sich rasch nach Norden, so 
dass ihre Oberfläche bei F.·enke:tdorf, wo sie gut aufgeschlossen ist, in 340 m, am Aus
gang des Thales bei der Egg aber schon 20 m tiefer liegt. Sie besteht ans Jurakies 
mit nicht zu seltenen alpinen Geröllen. 
Niederterrassenschotter aur Hochterrassenschotter bei Rheinrelden. 

Die Höhendifferenz zwischen der Oberfläche der Hochte1Tasse und der Nieder
terrasse ist in der Umgebung von Rheinfelden gering. Betrug sie beim grossen Hoch
terrassenfeld von Tegerfelden 45 m, so reduziert sie sich am Westende des Möliner Feldes 
auf 25 m und beträgt beim eben erwähnten Zelglihof, wo wir aber wohl Auftrag der Hoch
terrasse durch den Schuttkegel des Olsberger Baches zu berücksichtigen haben, 30 m. 
Der Niveauunterschied ist kleiner, als die Mächtigkeit des Hochterrassenschotters. Daher 
streicht dort, wo der Hochterrassenschotter in seiner ganzen Mächtigkeit auftiitt, zwi
schen beiden Schottern kein liegendes Gestein aus; vielmehr reicht der Kies der Hoch
terrasse unter den der Niederterrasse herab. Das ist mancherorts zu beobachten, so 
Säckingen gegenüber zwischen Eiken und Stein, bei Mölin, am Zelglihof. Bei Wall
bach liegt die Sohle des Hochterrassenschotters am Katzenstieg auf Fels in 300 m, die 
Obeifläche der Niederterrasse weiter unterhalb bei Mölin in 310 m, also höher. Ober
halb Rheinfelden ist nach Mühlberg bei Anlage des Kanals für das Elektrizitätswerk 
auf dem rechten Hheinufer geradezu eine Auflagerung von Niederterrassenschotter auf 
Hochterrassenschotter beobachtet worden l) : 6 m Muschelkalk, darüber 3 m verwitterter 
Kies, darüber 1 m brauner Lösslehm und hierauf 1 7 m jüngerer Kies. Es ist freilich 
nur ein dünner Rest Hochterrassenschotter, dessen Basis, nach der Höhe des Rhein
spiegels zu urteilen, in 27il-2SO m sich befindet. Da die Oberfläche bei Mölin in 
340 m Höhe liegt, ergiebt sich mit Berücksichtigung des Gefälles eine Mächtigkeit von 
50-55 m für den gesamten Hochterrassenschotter. Der Niederterrassenschotter geht 
tiefer hinunter, da der Rhein vielerorts in demselben fliesst, ohne ihn durchschnitten zu 
haben; dabei liegt seine Sohle 2 0 -2 5 m unter der Sohle des Hochterrassenschotters. 
Die beiden Deckenscl1otter bei Rheinfelden. 

Nördlich des Rheiues, Mölin gegenüber, treten bei Schwörstadt Reste einer Nagel
fluhablagerung auf, die Gut z wille r (S. 563) als Hochterrassenschotter gedeutet hat. Das 
scheint mir nicht gerechtfertigt. Die Nagelfluh liegt nämlich ihrem Niveau nach 30 m 
höher, als die des Möliner Feldes: ihre Oberfläche befindet sich bei Oberschwörstadt in 
370 m, 2 km weiter westlich um eine Kleinigkeit tiefer. Dabei ruht die Nagelfluh in 
335 m Höhe auf Trias auf, wie beim Kirchhof von Öberschwörstadt zu sehen ist. 
Ihre Basis liegt also nahezu in gleicher Höhe mit dei· Oberfläche des Hochterrassen
schotters des Möliner Feldes. Das schon spricht für ein verschiedenes Alter beider, 
desgleichen aber auch der Habitus: Die Schwörstadter Nagelfluh ist fester, als die 
gegenüberliegende des Möliner Feldes; dabei sind die centralalpinen Gesteine stark zer
setzt, während sie im Möliner Schotter frisch sind. Ich halte die Schwörstadter Nagel
fluh für den Rest eines der Deckenschotter - und zwar, wie sich gleich zeigen wird, 
des jüngeren -'--, dessen oberes Niveau sich von Schwörstadt bis Riedmatt von 370 m 
auf 360 m senkt, dabei stets 30-35 m über dem Niveau der Hochterrasse bleibend. 

Südlich von Rheinfelden erhebt sich der Rheinfelder Berg in steilem Anstieg über 
die Niederterrasse. Wie schon seit langem bekannt, besteht die mehr oder minder 
plateauförmige Erhebung in ihrem oberen Teil aus löcheriger Nagelfluh, die zuerst von 

1) Der Boden von Aarau. Aarau 1896. S. 52. 

29. 
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A. Müller konstatiert•;, später von Gutzwiller2J beschrieben und vo.n mir (1886) und 
von Du Pas q u i er ( l 891) als Deckenschotter gedeutet wurde. Ihre Oberfläche liegt bei 
Olsberg wie bei Rheinfelden in 385-390 m Höhe; im Bangenden tritt mächtiger Lehm 
auf, der am Wege von Rheinfelden nach Olsberg in einer Grube 10 m tief aufgeschlossen 
ist. Die Auflagerungsfläcbe des Schotters auf Jurakalk bezw. T1ias ist etwas uneben: bei 
Rheinfelden in 350 m, westlich von Gibenach in 355 m, so dass sich für den Schotter 
eine Mächti~keit von 35-40 m ergiebt. Der Habitus ist ein alter. Wir haben es mit 
einem Deckenschotter zu thun, dessen Oberfläche 20 m und dessen Basis 15 m über dem 
entsprechenden Niveau der Schwörstadter Nagelfluh liegt. Berücksichtigt man, dass die 
letztere 8 km rheinaufwärts sich befindet, also das Niveau einer gleichaltrigen Bildung 
bei Rheinfelden tiefer gewesen sein muss, so vergrössert sich diese Differenz noch. Die 
Nagelfluh des Rheinfelder Berges gehört offenbar dem 11.lteren Deckenschotter an. Be
stätigt wird diese Schlussfolgerung durch ein Vorkommnis an der Strasse von Gibe· 
nach nach Baselaugst, noch nicht l km westlich des westlichsten Punktes der Nagelfluh 
des Rheinfelder Berges. Hier wird in einem Stein brnch eine alte, stark verwitterte 
alpine Nagelfluh gebrochen, die bis 355 m emporreicht und mit gelbem Lehm bedeckt 
die Terrasse von 360 m zusammensetzt. Ihrem Habitus wie ihrer Höhe nach entspricht 
sie der Schwörstadter NageHluh. Mit letzterer muss wohl auch die Nagelfluh des 
Blötzen (Oberfläche bei 350 m) am Ausgang des Ergolzthales weiter westlich zusammen
gestellt werden, die im Gegensatz zur nahen Ergolzhochterrasse nicht aus Jurakies, 
sondern aus Rheinkies besteht. L. DuPasquier hat mit Unrecht alle diese Vor
kommnisse als Hochterrasse kartiert.3) 

Figur 70 zeigt die Lagerung de1· vier Schotter der Umgebung von Rheinfelden 
zueinander. 

-4-00 
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Fig. 70. Die vier Schotter bei Rheinfelden. 

g älterer, m jüngerer Deckenschotter; r Hochterrassenschotter; w Niederterrassenschotter; R Riss
moränen. Das Liegende ist schräg schraffiert. Das Profil des Rheinfelder Berges liegt 3 km west

lich desjenigen des Möliner Feldes. 

L. DuPasquier giebt auf seiner Karte der 11.uvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz 
ausgedehnte Vorkommnisse v.on hochgelegenem Deckenschotter westlich der unteren Aare und siidlich 
des Rheins zwischen Böttstein und Leibstadt, ferner nördlich des Rheins zwischen Dogern und 

1) Geologische Karte von Basel in Beiträge z. geol. Karte der Schweiz 1. Bem 1862. 
2) Löcherige Nagelfluh. Beilage Ber. d. Gewerbeschule Basel 1879/80. 
3) A. a.O. auf der Karte 1: 100000. Dem Vorgang DuPasquiers folgte jiingst R. Strü bin, 

Beiträge zur Kenntnis der Stratigraphie des Baseler Tafeljura (Blatt Kaiseraugst). Verh. Baseler 
Natarf.-Ges. XIII (1901) S. '.476. 
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Rotzel auf dem Südabfall des Schwarzwaldes an. Allein hier findet sich kein Deckenschotter, 
sondern Moränen der Risszeit. - K. Striibin schildert ein Vorkommnis von Schotter, das er 
als Deckenschotter deutet, südlich von Rheinfelden bei Arisdorf anf der Höhe . Vogelsand, der in 
einer Grube 6 m hoch, bis 425 m emporgehend, erschlossen ist (Verb. Baseler Nat.-Ges. XIII. 
(1901) S. 473). ·Ich möchte dieses Vorkommen nicht als Deckenschotter betrachten, sondern als 
Verschwemmungsprodukt der Rissmoränen, die unmittelbar in der Nähe auf der Höhe des Jure. 
e.uftreten. 

So treten in der Umgebung von Rheinfelden vier Schotter auf, von denen die 
beiden unteren als Niederterrassenschotter und Hochterrassenschotter, die beiden oberen 
aber als jüngerer und älterer Deckenschotter zu deuten sind. 
Die Schotter in der Umgebung \"Oll Basel: :Siederterrassenschotte1·. 

Die Schotter in der Umgebung von Basel haben durch Gut z w i II er eine ein
gehende, auf ausgezeichneten Beobachtungen bemhende Schilderung erfahren. 1) Der 
Niederterrassenschotter (vergl. Siegfried-Altas BI. Nr. 1, 2, 7, 8) ist in 2-3 Teilfelder 
zerlegt. Das oberste, unverletzte Niveau senkt sich von 297 m bei Pratteln an der 
Mündung des Thales der Ergolz auf 285 m bei Basel selbst und weiterhin nach NW 
auf 276 m bei Leopoldshöhe rechts des Hheins und bei Hä.singen links des Bheins, 
endlich auf 251 m bei Rheinweiler-Schlie1·bach und auf 243 m bei Schliengen(Baden)
Mühlhausen (Elsass). G u t z w i 11 er s Beschreibung habe ich nichts hinzuzufügen. 

Die Mächtigkeit des Schotters ist bei Basel 32 m, vielleicht sogar mehr; denn 
das Rheinbett zeigt kurz oberhalb Basel noch Nagelfluhbänke an seiner Sohle; offenbar 
liegt hier ein Stück des alten bei Absatz des Niederte11·assenschotters verschütteten 
F1usslaufes vor. Andernorts ist die Mächtigkeit weit geringer. Die tiefe Rheinfurche 
scheint bei Absatz des Niederterrassenschotters nur schmal in den Thalboden einge
schnitten. gewesen zu sein, ähnlich wie heute. 
Starke Lössbedeekung der älteren Schotter. 

Alle Ablagerungen, die älter sind als der Niedertenassenschotter, sind unter einer 
Lage Löss und Lehm verborgen und nur gelegentlich darunter sichtbar. Die Mächtigkeit 
dieser Lage nimmt von Basel abwärts zu und erreicht oft 20 m. Da sie bald anschwillt, 
dann wieder abschwillt, leidet darunte1· die Einheitlichkeit der Terrassenoberfläche der 
alten Schotter. Besonders am Fuss von Terrassen ist vieHach der Löss zusammen
geschwemmt oder zusammengeweht, sodass er oft den Terrassenabfall geradezu ver
schleiert. Das erschwert die Untersuchung ganz ausserordentlich und macht das Verfolgen 
der Terrassen nach den Oberflächenformen nur zu oft unmöglich. Nur gegen die 
Niedertenasse hin ist der Abfall in der Regel scharf, eine Folge der seitlichen Erosion 
bei Absatz des Niedertei·rassenschotters. Auf der Niederterrasse selbst fehlt echter Löss. 2) 
Hochterrassenschotter bei Basel. 

Als Hochterrassenschotter schildert Gut z w i II er bei Basel Kiesmassen, die, mehr 
oder minder hoch über dem Niveau der Niederterrasse gelegen, mit Löss bedeckte Terraasen 
aufbauen. Er erkannte, dass diese seine Hochterrasse nicht einheitlich ist, sondern vier 
Stufen an derselben zu unterscheiden sind, von denen die unterste etwa bis 31 O m, 
die oberste bis 390 m emporreicht. Er lä.sst es offen, ob es sich hier um Erosions-

1) Die Diluvie.lbildungen der Umgebung von Basel. Verb. Naturf. Ges. Basel. Bd. X. 
(1894) s. 512. 

2) Siehe auch Gutzwiller, Zur Altersfrage des Löss. Verb. Baseler Nat. Ges. XIII. S. 271. 
'Gutzwiller widerlegt hier die gegenteilige Behauptung von Förster über das Auftreten von 
echtem Löss auf der Niederterrasse bei Mühlhausen (Mitt. geol. Landesanstalt von Elsass-Lothringen. 
V. Heft 1 (1899). S. 57.) 
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oder Akkumnlationsterrassen handelt, neigt aber mehr der letzteren Annahme zu. In 
der That bergen sicl1 in Gu tz w illers Hochterrasse zum Teil unsere drei älteren Schotter. 
Die Gründe, die ich hierfür anführen möchte, sind folgende: 

G u tz w i 11 er legt der Schilderung seines Hochterrassenschotters besonders das 
Auftreten desselben in der Bottminger Kiesgrube am Bruderholz südlich von Basel zu 
Grunde, die seiner zweiten Stufe angehört; diese schliesst sehr schön die Kiesmassen auf, die 
die Bruderholzterrasse zusammensetzen , und die 1 8 9 l schon Du Pas q u i er als Hoch
terrassenschotter gedeutet hatte. In der That ist die Bottminger Kiesgrube fraglos der 
schönste Aufschluss der ganzen Gegend. Vergleichen wir abe1· den Kies hier mit dem im 
Aufschluss bei Mölin oder bei Frcnkemlorf an der Ergolz, wo sicher Hochterrasse und 
zwar in unmittelbarer Nachbarschaft der zugehörigen Moränen vorliegt, so zeigt sich 
ein grosser Unterschied im Grade der Verwitterung: bei Mölin greift die Verwitterung 
nur 2 m tief in den Kies, de1· im übrigen frisch i11t, ebenso bei Frcnkendorf. Bei 
Bottmingcn dagegen greift die Verwitterung durch die ganze 16-18 m mächtige Masse 
himlurch; denn selbst in den untersten Schichten sind die Gneise, Granite, Protogine u. s. w. 
morsch, wenn auch nicht völlig kaolinisiert. Ich kenne am Nordsaum der Alpen keinen 
Hochterrassenschotte1·, der so tiefgründige Verwitterung aufweist wie der Schotter von Bott
mingen. Derselbe Gegensatz besteht nun aber auch zwischen dem Bottminger Kies und 
dem Schotter, der die untere Stufe von G u t z w i l l er s Hochterrasse aufbaut. Hier sind 
die Aufschlüsse allerdings mangelhaft. Wo nur die oberste Schicht entblösst ist, wie bei 
Allschwil westlich von Basel, ist die Ve1·witterung stark. In den tieferen Schichten 
aber, z. B. beim Vorkommnis an der Westseite des Grenzacher Horns am Ausgang des 
Wiesenthales rechts des Rheines, erweisen sich alle Zentralgesteine als frisch. Man 
könnte allerdings darauf hinweisen, dass das Vorkommnis beim Grenzache1· Horn stark 
verfestigt, dasjenige bei Bottmingen im wesentlichen unvel'festigt ist; allein die Ablage
rungen bei Mölin und Frenkendorf zeigen trotz fehlender Verfestigung doch einen viel 
schwächeren Verwitterungsgrad als der Bottminger Kies. Ich kann daraus nur schliessen: 
Der der zweiten Stufe der Gutzwillerschen Hochte1Tasse angehörende Bottminger Kies 
ist weit älter als der Kies der Hochterrasse bei Mölin und bei Frenkendorf und älter 
als der Kies der unteren Stufe Gu tz will ers. Nur diern untere Stufe entspricht der Hoch
te1Tasse unserer Altmoränen. 

Noch andere Gründe befürworten eine scharfe Trennung beider Stufen. Der 
Bottminger Kies liegt höher; in der Kiesgrube ruht er in 322 m auf Tertiär auf und 
reicht bis 340 m; seine Sohle befindet sich, wie das auch Gut z w i II er betont, über 
dem Obe1ilächenniveau der unteren Stufe. Nimmt man den Bottminger Kies des Bruder
holzes als Hochterrassenschotter, so fehlt jedes Gefälle der Hochterrasse von Mölin bis 
Basel; man müsste zur Erklärung eine nachträgliche Dislokation annehmen, wie schon 
Gut z will er ausführt. Anders wenn man das Möliner Feld mit der unteren Stufe 
Gutzwillers in Verbindung bringt: man erhält dann ein Gefälle von 1,50/oo. 

Das alles zwingt, die Auffassung von. DuPasquier und von Gutzwiller, 
nach der die gesamten Kiesmassen der Terrasse des Bruderholzes Hochterrassenschotter 
s.ein sollen, zu verlassen. Nur die untere Stufe Gut z w i 11 er s ist echte Hochterrasse, 
alle seine höheren Stufen erachte ich für älter. 

Der untersten Stufe Gutzwillers, also der eigentlichen Hochterrasse, gehört, 
die Terrasse von St. Margarethen und Gundeldingen gleich südlich von Basel an, wo 
nach Gutzwiller der Kies in 305 m auf Tertiär aufruht. Er setzt eine deutliche 
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Terrasse zusammen, deren Niveau in 310-315 m liegt. In etwas tieferem Niveau hat 
sich ein Fetzen bei Binningen auf der linken Seite des Birsigthales erhalten. Die 
Terrasse lässt sich schwach ansteigend aufwärts ins Birsigthal hinein verfolgen, wo sie 
am Westgehänge im "Steinenkreuz" und bei den Gustackermatten deutlich zu erkennen 
ist. Westlich von Therwil traf Gu tzwiller (S. 653) auf dem Lindenfeld bei einer 
Bohrung in 320 m Höhe noch auf Hochterrassenkies. Im Birsthal geht die Hoch
terrasse bis Reinach. Rheinabwät1s kann sie über Allschwil bis Sierenz verfolgt werden, 
wo sie nach Gutzwiller in 257 m Höhe das Niveau der Niederterrasse e1nicht. Unter 
dem Hochterrassenschotter erscheint bei Häsingen ein Tertiärausstrich und der Schotter 
selbst ist wenig mächtig, z. B. in der Ziegelei Allschwil 3-4 m. 

Rechts des Rheins ist der Schotte1· dieses Niveaus dort, wo der Rhein am Grenz
acher Horn die Ausläufer des Dinkelberges berührt, sich an Muschelkalk anlehnend, 
gut zu sehen. Er besteht aus alpinem Material und zieht, zu Nagelfluh ver
festigt und eine Te1Tasse in 3 15 m Höhe bildend, am Westabfall des Horns bis zum 
Hackberg nach Norden. 

Etwas weiter rheinaufwäI1s sind Kiesmassen der gleichen Stufe in geringer Mächtig
keit in 310 m Höhe auf Muschelkalk lagernd im Steinbruch des Sodawerkes Wylen von 
Gut z w il 1 er beschrieben worden. Rheinabwärts findet sich auf badischem Boden ein 
Hest der Hochterrasse unter Löss halbwegs zwischen Haltingen und Binzen (oberes 
Niveau 300 m). 

Die Niveaudifferenz zwischen Hochterrasse und Niede11errasse beträgt nur 25 m 
und vermindert sich dort; wo die Niederterrasse durch Schuttkegel der Seitenthäler er
höht ist. Oft findet sich ein Tertiärausstrich zwischen beiden Schottern; doch ist dann 
immer der Hochterrassenschotter so wenig mächtig, dass wir ihn hier sicher nicht in 
seiner Vollständigkeit vor uns haben. An anderen Olien, so am Grenzacher Horn und 
bei Binningen, geht er unter das Niveau der Niederterrasse herab. Für die Bem1eilung 
der Lagerungsverhältnisse sind die total verwitterten Geröllmassen besonders wichtig 
die in Taschen des Rogensteins im Bruch beim Schänzli südöstlich von St. Jakob an 
der Birs in 2 7 5 m unter ganz frischem Niederterrassenkies erscheinen. Gut z w i II er 
(S. 532) deutet mit Recht diese zersetzten Gerölle als Reste des Hochterrassenkieses, 
der im übrigen an dieser Stelle wie überhaupt im breiten Rheinthal vor Absatz des 
Niederterrassenschotters erodiert worden ist. Der Niederterrassenschotter liegt also zum 
Teil auf erodiei1en Partien der Hochterrasse, ganz wie wir es bei Rheinfelden kennen 
gelernt haben. 

Lässt sich der Horizont der Hochterrasse überall mit einheitlichem Niveau durch
verfolgen, so wird das schwierig mit den höher gelegenen älteren Schottern, den höheren 
Stufen der Gut z w i 11 er sehen Hochterrasse. Es empfiehlt sich, hierstreng lokal vorzugehen. 
Alte Schotter südlich ,·on Basel. 

Südlich von Basel, zwischen dem Thal der Birs und dem des Birsig (Siegfried-Atlas 
BI. 7 u. 8), erhebt sich die scho~ erwähnte ausgedehnte Terrasse des Bruderholzes, an 
deren Nordsaum die Hochterrasse von St. Margarethen klebt. Diese Terrasse des 
Bruderholzes besteht aus dem schon geschildelien alten Kies. Ich konnte denselben, 
G u t z w i 11 er s treffliche Beobachtungen bestätigend, vom Waldeck bis zum Schnecken
berg (Kante 350 m) verfolgen. Die in gleichem Niveau gelegene Grube an der Strasse 
von Oberwil schliesst gleichaltl'igen Jurakies auf. Dieser Stufe, deren Sohle 1 O m und 
deren Oberfläche 30 m über unserer Hochterrasse liegt, gehört wohl auch die weite; 
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mit Löss und Lehm bedeckte Terrasse zwischen Binningen, Oberwil, dem Paradishof 
und dem Miihlbachthal an, deren Oberfläche sich in etwa 350 m befindet. Gutzwiller 
erwähnt die Punkte, wo der Kies unter der sehr mächtigen Lössdecke, die die Beob
achtung iiberans erschwert, bei 340 und 330 m zu Tage tritt. Östlich von der Terrasse 
des Bruderholzes, schon jenseits der Birs, erscheint nördlich von l\lönchenstein im 
Niveau des B111derholzes in der Riitihard ebenfalls stark zersetzte Nagelfluh, deren 
Basis in 325 m zu suchen ist, und deren Kante sich in 345 m befindet. 

Dem Grade der Verwitterung, sowie der Höhenlage nach viel älter ist die nur 
1 m mächtige Gerölllage, die im Steinbruch der W eiermatt östlich von l\Iönchenstein 
im Birsthal in 380 m Höhe auf Jurakalk aufruht. 

Wir haben sonach südlich von Basel zwei Schotter in verschiedenen Niveaus, die 
älter sind als der Hochterrassenschotter und sich zugleich durch den Grad ihrer Ver
";tterung von einande1· unterscheiden. 
A.Jte Schotter nördlich und nordöstlich rnn Basel. 

Auch im unteren Wiesenthal, das bei Basel aus dem Schwarzwald in die Rhein
ebene mündet (Siegfried-Atlas BI. 1), treffen wir über der schon geschilderten Hoch
terrasse Reste älterer, höher gelegener Schotter; sie bestehen hier aus Schwarzwald
geröllen. Ein zersetzter Schwarzwaldkies, bis 325 m, also nur 15 m über die Hoch
terrasse emporreichend und hiei· selbst eine Terrasse aufbauend, erscheint in schönem Auf
schluss an der Strasse von Rieben nach Inzlingen; sein Liegendes ist nicht sichtbar. In 
dasselbe Niveau gehört de1· ebenfalls stark verwitterte krystallinische Schwarzwaldkies 
am Wege zur Ziegelhütte östlich von Stetten unweit Lö1Tach i seine Oberfläche liegt in 
340 m. Erheblich über dieses Niveau heraus geht die dünne Lage überaus stark ver
";tterter Schwarzwaldgerölle inl alten Steinbmch beim nLerchengesang" östlich von 
Rieben, deren Basis sich in 360 m fmdet. Auch hier haben wir also Schotter, die älter 
sind als die Hochterrasse und selbst wieder zwei verschiedenen Niveaus, also wohl der 
jüngeren und der älteren Decke, angehören. Allein diese älteren Schotter liegen 15-20 m 
tiefer als ihre Äquivalente südlich von Basel. Während die Hochterrasse von St. Mar
garethen und die am Grenzacher Horn sich genau in gleicher Höhe finden, wie das auch 
ihrer Lage auf einer Linie quer zum Rheinthal entspricht, erhebt sich die jüngere Decke 
des Bruderholzes mit ihrer Oberfläche 30 m, die bei Rieben mit ihrer Oberfläche nur 
15 m über die Hochterrasse. Die Basis der älteren Decke bei Mönchenstein liegt 70 m, 
die bei Rieben aber nur 50 m über der HochteITasse. Dabei ist der Abstand zwischen 
der Sohle der älteren und der Oberfläche der jüngeren Decke bei Mönchenstein und 
bei Rieben gleich (35-40 m). 
Alte Schotter an der elsässischen Grenze westlich von Basel. 

Konnten wir südlich und nördlich von Basel neben dem Niederterrassen- und dem 
HochteiTassenschotter je · zwei ältere Schotter unterscheiden, so wird das schwierig 
westlich von Basel. Wir treffen da alte Schotter, deren weitere Verfolgung allerdings 
gerade hier der überaus mächtigen Lössdecke wegen mit den grössten Schwierigkeiten 
verknüpft ist, in ganz verschiedenen Niveaus (Siegfried-Atlas BI. 1 u. 7). 

Gute Aufschlüsse in alten Kiesablagemngen finden sich zwischen W enzweiler und 
Neuweiler auf elsässischem Boden. Unmittelbar südlich von Wenzweiler wird in 
einer Kiesgrube ein alpiner Schotter abgebaut, dessen Oberfläche in 365 m liegt, 
Die Sohle ist nicht sichtbar, liegt jedoch unte1· 355 m, da bis zu· dieser Höhe der 
Schotter aufgeschlossen ist. Derselbe ist 4-5 m tief überaus stark verwittert, so dass 
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hier aller kohlensaure Kalk geschwunden ist; die Silikatgesteine sind auch in den 
tiefen Lagen nicht mehr frisch. In gleicher Höhe findet sich weiter südlich am N ordge
hänge des Lorzbachthales nördlich von Schönenbuch verwittertes alpines Geröll; Gut z -
willer (S. 591) erwähnt noch Spuren eines entsprechend hochgelegenen Schotters nördlich 
von W enzweiler an der Strasse nach V olkensberg und an derjenigen nach Buschweiler. 

Etwa 2 5 m höher liegen Schotter von altem Charakter südlich von Schönenbuch. 
Sie waren nach Gut z wille r unmittelbar an der elsässisch-schweizerischen Grenze in 
einer heute ganz verwachsenen Kiesgrube beim Grenzstein Nr. 55 aufgeschlossen (Ober
fläche 390 m). In entsprechendem Niveau ist an der Strasse nach Obern-il im Graben 
verwittertes Geröll sichtbar. Der bewaldete Abhang auf dem Stein und ebenso der 
Abhang des Neuweiler Rebberges sind von diesem Schotte1· zusammengesetzt. In 
das gleiche Niveau (390 rn) gehören die Geröllvorkommen am Alten Berg halbwegs 
zwischen Neuweiler und Leimen. t) Einen anderen Habitus zeigt dagegen der alte 
Kies, der südlich von Neuweiler im Walde Kay gut aufgeschlossen ist. Hier ruht in 
385 rn auf Tertiärletten, bis 395 m emporreichend, eine sehr alte alpine Geröllmasse, 
deren Feldspatgesteine ganz kaolinisiert sind, sodass sie sich mit dem Messer schneiden 
lassen. Quarzite sind ziemlich häufig, die Kalke ganz zersetzt. G u tz w i 11 er ( S. 591) 
unterscheidet diesen Kies mit Hecht von den vorher genannten und rechnet ihn 
seinem elsässer Deckenschotter zu, den wir als Sundgauer Schotter gleich zu schildern 
haben werden. 

Der Unterschied im Grad der Verwitterung, verbunden mit der Differenz in der 
Höhenlage - der Wenzweiler Schotter liegt 60 m, der von Schönenbuch und Neuweiler 
90 m über der Hochterrasse bei Allschwil - lässt die zwei Schottei· (abgesehen vom 
Sundgauer Schotter im Walde Kay) a:Is verschiedenaltrig erscheinen. 

Auf den lössbedeckten Höhen zwischen diesen hohen Schottervorkommnissen 
von Wenzweiler und Neuweiler einerseits und dem Hochterrassenschotter, der schon 
früher von uns das Rheinthal abwärts verfolgt worden ist, andererseits treten vereinzelt an 
Strassengräben in kleinen Schürfungen Gerölle alpiner Herkunft auf, die sich zwischen 
dem Niveau der Hochterrasse und dem jener Schotter halten, so bei Punkt 321 der 
Siegfriedkarte Blatt No. t, 2 km nördlich von Wenzweiler, ferner bei Punkt 347 

westlich von Busehweiler. 2) 
Der alte Sundgauer Sehotter. 

Weit ausgedehnt sind noch viel höher gelegene sehr alte Schotter im Sundgau, 
die Gut z w i II er als oberelsässer Deckenschotter eingehend geschildert hat. Das Vor
kommen bei Neuweiler habe ich soeben beschrieben. Ein weiteres findet sich z. B. bei 
V olkensberg. Das Geröll, dessen Obeiiläche sich hier in 460 m befindet und dessen. 
Basis nicht tiefer als 450 m sein kann, da in dieser Höhe am Wege ein Aussbich von 
Tertiärsand erscheint, liegt 60 m hölle1· als die höchsten Vorkommen bei Schönenbuch 
und Neuweiler und ist gänzlich verwittert. Nur einzelne Skelette deuten an, dass einst 
Kalksteingerölle vorhanden waren. Frisch sind nur die sehr zahlreichen Quarzite, die 
zum Teil in grossen Geröllen vorkommen. Die krystallinischen Feldspatgesteine sind 
ganz morsch. Häufig sind Gerölle (auch Quarzgerölle) mit aufgelösten Spaltausfüllungen. 

Dieser Schotter unterscheidet sich durch seine überaus tiefgründige Verwitterung 

1) Gutzwiller a. a. O. S. 563. 
2) Ich entnehme das der mir von Herrn Dr. Gutzwiller freundlichst zur Verfügung ge· 

stellten Originalkarte desselben. 
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und Kaolinisiernng, durch das sehr starke Dominieren von Quai·ziigeröllen, dann auch 
durch die Grösse seiner Gerölle und seine gelbe Farbe von allen Deckenschotter
vorkommnissen, die ich kenne. Daher kann ich ihn nicht zu einem unserer Decken
schotter stellen ; ich halte ihn für viel älter und will ihn mit den französischen Geologen 
kurz als Sundgauer Schottn bezeichnen. Er leitet nach Gutzwiller herüber 
zum Doubs und zur 8aöne. Der Schotter ist stark disloziert, wie in Anbetracht des 
gleichbleibenden Grades der Verwitterung die so wechselnde Höhe (Seehöhe bei Alt
kirch 370 m, bei Oberhagenthal 520 m) seines Vorkommens im Sundgau zeigt. t) 
Dislokationen In den beiden Deckenschottern bei Basel · 

Den Sundgauer Schotter haben wir als entschieden älter ausgeschieden. Allein 
es gelingt auch nicht, die übrigen alten Scbotte1· um Basel ohne weiteres zu paralleli
sieren. Beziehen wii· ihre Oberfläche auf die Oberfläche de1· nächst benachbarten Hoch· 
terrasse, so finden wii· Schotte1· in folgenden Niveaus: 

Südlich von Basel. In Baden. Im Elsass. 
Bruderholz. . . + 30 m ' i Rieben . . . + 15 m W enzweiler . . +· 60 m 

i 
Mönchenstein . . + 65 m 1 Lerchengesang + 50 m Neuweile1· . . + 90 m 

Sollten sich in diesen Schotterresten drei Horizonte be1·gen, sodass also drei 
Deckenschotter anzunehmen wären? Zur Beg1·ündung einer solchen Annahme, die mit 
allem, was wir bisher am Nordfuss der Alpen gesehen haben, im Widerspruch stehen 
würde, sind die Vorkommnisse doch zu klein und vor allem der Lössbedeckung wegen 
viel zu schlecht aufgeschlossen. Bemerkenswert ist, dass wir in jedem Gebiete je 
zwei Schotte1· haben, deren Abstand voneinander auffallend gleich bleibt (30 - 35 m). 
Das würde sich gar wohl mit der Annahme von Dislokationen vereinigen laosen, 
die zwei durchgehende Schotterhorizonte betroffen und dieselben in . den drei Gebieten 
in verschiedene Höhenlage gebracht hätten. Und zwar würden, wenn man die Decken
schotter bei Rheinfelden mit berücksichtigt, die Vorkommnisse südlich von Basel ihre 
Höhenlage ungefähr beibehalten haben, diejenigen in Baden dagegen um 15 m gesenkt 
und die im Elsass um 30 m gehoben sein. Die Dislokationen müssen vor Bildung der 
Hochterrasse erfolgt sein, da diese in ihren Höhenverhältnissen keine Unregelmässigkeiten 
zeigt. Die starke Lössbedeckung ist der Entscheidung der Frage leider sehr feindlich. 
Doch halte ich solche Dislokationen für wahrscheinlich und bin geneigt, jeweilen den 
oberen Schotter jedes Gebietes zu unserem älteren Deckenschotter, den unteren zu 
unserem jüngeren Deckenschotter zu stellen. 

Darnach hätten wir auch in der Umgebung von Basel vier Schotter. Weit älter 
und mit keiner unserer fluvioglacialen Ablagerungen zu parallelisieren ist der Sundgauer 
Schotter, Gutzwillers oberelsässer Deckenschotter. 

Auch Gutzwiller (a. a. 0. S. 592) kam zur Annahme von vier Schottern bei Basel. Seine 
füederterrasse ist mit der unsrigen identisch; von seiner Hochterrasse aber entspricht nur die 
unterRt.e Stufe unserer Hochterrasse, die zweite und zuru Teil die dritte unserer jüngeren Decke, 
ein Teil seiner dritten und stine vierte Hochterrass~nstufe aber, welch' letztere er an anderer 
Stelle auch als tieferen Deckenschotter bezeichnet (S. 560 u. 623), unserer älteren Decke, endlich 
seine elsüsser Decke unserem Sundgauer Schotter. 

1) Gutzwiller a. a. 0. S. 578. Über seine ausgedehnte Verbreitung iru Sundgau vergl. 
Gutzwiller a. a. 0. S. 577; ferner unsern nächsten Abschnitt S. 479. 
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II. Das Schottergebiet im Nordwesten der Schweiz. 
(Fortsetzung.) 

Parallelisierung der Schotter. Lagerung der Schotter zu einander. Mächtigkeit. Gefälle. Schutt
kegelbildung und Dislokationen. Verknüpfung mit Moränen und Anzahl der Vergletscherungen. 
Petrographie. Fossilien der Schotter, quartäres Alter auch der Deckenschotter. Beziehungen der 
schweizerischen Schotter zu den Quartärbildungen der oberrheinischen Tiefebene. Der Löss. Decken
förmige Verbreitung des ältesten Schotters. Präg 1 a c ial e L an <lobe rfl äch e. Epigenetische 
Thalbildung im Bereich der alten Rumpfßäche. Versuch einer weiteren Verfolgung der präglacialen 
Landoberfläche. Zusammenfassung über die präglaciale Landoberfläche. Ältere pliocäne 
Rumpffläche im Jura. Abtragungsfläche im Tafeljura. Der kettenförmige Faltenjura. Der plateau
förmige Faltenjura. Beziehungen des plateauförmigen zum kettenförmigen Faltenjura. Die pliociiDe 
Rumpffläche im Jura, ihre nachträgliche Schiefstellung und Faltung. Verhältnis der jungpliocänen 
Faltung zur postmiocänen. Allgemeine Hebung des Jura. Entstehung der Rumpffläche, Sundgauer 

Schotter. Die Pliocänzeit als Periode der Abtragung und der Dislokation. 

Parallelisierung de1· Sehotter. 
Wil' haben bei Brugg, bei Koblenz, bei Hheinfelden und bei Basel je vier 

Schottersysteme unterscheiden können. Ist es schon a p1iori wahrscheinlich, dass wir 
die entsprechenden Horizonte miteinander parallelisieren dürfen, so wird das zm· Ge
wissheit, sowie wir in gleicher Weise, wie das für die Schotter des Vorlandes der nörd
lichen Ostalpen geschehen ist, einen Aufriss zeichnen ('l'af. II Profil 1 u. 2). 

Der Niederterrassenschotter lässt sich kontinuierlich durchverfolgen. Von den 
Endmoränen des Rhonegletschers, des Reuss- und des Linthgletschers, an denen er in 
Übergangskegeln entspringt, ist sein Gefälle ausgeglichen. Mit Unterbrechungen ist 
auch der Hochterrassenschotter von Basel aufwärts zu verfolgen. Allein schon bei Mölin 
im Rheinthal und bei Liestal im Ergolzthal h-itt er mit Alt-Endmoränen als Glacial
schotter in Beziehung. Weiter aufwärts erscheint er nnter Moränenbedeckung und fast 
nur in Rudimenten. Von einem einheitlichen Niveau kann innerhalb des Moränen
gebietes nicht mehr in gleichem Sinn die Rede sein, wie beim benachbarten Nieder
terrassenschotter, der sich in dieser Gegend noch ausserhalb der Jungmoränen befindet. 
Das äussert sich auch darin, dass auf manchen Strecken dem Hochterrassenschotter ein 
Gefälle ganz zu fehlen scheint. 

Klar zeigt uns unser Aufriss, dass wir den Schotter des Möliner Feldes seinem 
Niveau nach nur mit dem Schotter von St. Margarethen bei Basel, in keinem Fall aber 
nach dem Vorgang von Du Pasquier und Gutzwiller mit dem Bottminger Schotter 
vereinigen dürfen. 

Weit spärlicher sind die Reste der Deckenschotter. Besonders klafft eine gewaltige 
Lücke zwischen Mölin und Koblenz auf 25 km Entfernung. Nichtsdestoweniger zeigt 
unser Aufriss, dass man den Schotter des Aarberges mit dem von Schwörstadt und. 
weiterhin mit den Resten dieses Niveaus bei Basel, insbesondere mit dem Bottminger 
Schotter verknüpfen muss: sie alle gehören dem jüngeren Deckenschotter an. Auch 
die Vorkommnisse des älteren Deckenschotters 01dnen sich in ein Niveau ein; sie sind 
aber nur vereinzelt. 
Lagerung der Schotter zu einander. 

Charakteristisch ist die Lagerung der Schotter. Der ältere Deckenschotter tritt 
oberhalb Koblenz stets nur auf den Höhen auf, die er geradezu krönt. Er bildet die 
höchsten Theile des Landes; nur der Jura überragt ihn. Unterhalb Koblenz ändert 
sich das: auch der älteste Schotter ist in einem flachen Thal, das zwischen dem Jura 
und dem Schwarzwald bestand, zur Ablagerung gekommen und bildet infolgedessen 
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heute hier hochgelegene Abstufungen. Alle drei jüngem Schotter liegen iiberall nur 
in Thälern, die in das Niveau des ältesten eingeschnitten worden sind. Dabei sind 
oberhalb und bei Brugg die drei älteren Schotter ,·on einander durch Ausstriche des 
Liegenden getrennt, d. h. es liegt jeweilen die Sohle des älteren etwas höher als die 
Oberfläche des nächstjiingeren. Die Höhendifferenz ist sehr gross, doppelt so gross 
wie im Vorland der Ost.alpen'), bei Baden z.B. zwischen der Sohle des älteren Decken
schotters und der Oberfläche des jüngeren 50 m, bei Turgi 40 m, ebenso gross zwischen 
dem jüngeren Decken- und dem Hochterrassenschotter. Das spricht für eine sehr intensive 
Thalbildnng zwischen der Ablagerung je zweier Schotter und ist von Bedeutung für 
die Trennung derselben: es geht nicht an, anzunehmen, zwei von unseren Schottern 
wären ursprllnglich eine Bildung gewesen, die durch Erosion nachträglich in Terrassen 
zerschnitten worden sei; wenn man sich auch über die petrographischen Differenzen, 
speziell den V erwitterungsgrad, hinwegsetzen wollte, m llsste man doch eine geradezu 
ungeheure Mächtigkeit annehmen, z.B. bei Baden und Brugg eine solche von 130 m. 
Thalabwärts wird der Tertiärausstrich schmale1· und schon bei Rheinfelden liegt die 
Sohle der älteren Decke unter dem Oberflächenniveau der jllngeren und deren Sohle 
unter dem Oberflächenniveau der Hochterrasse. 

Sehr viel geringer ist die Niveaudifferenz zwischen dem Hochtenassen- und dem 
Niederten·assenschotter. Schon bei Aarau und unterhalb Kaiserstuhl geht die Sohle des 
erstem unter die Oberfläche des letztem herab und bei Rheinfelden und Basel ruht der 
jiingste Schotter geradezu auf einem Rest Hochterrassenschotter, der bei der Thaleintiefnng 
zurückgeblieben ist. Zwar begegnen wir an den Thalgehängen mehrfach einem Tertiäraus
strich, z.B. bei Basel; allein hier liegt der Hochterrassenschotter dem ansteigenden Gehänge 
an. Die Arbeit der Tiefenerosion nach Absatz des älteren Deckenschotters und ebenso 
nach Absatz des jüngeren war jedenfalls grösser, als nach Absatz des Hochterrassen
schotters, ganz wie das S. 95 für die Traun-Ennsplat.te geschildert wurde. 

Noch geringer ist die Erosionsleistung seit dem Absatz des Niederterrassenschotters: 
noch ist der letztere nirgends in seiner grössten Mächtigkeit durchschnitten. Wo Rhein 

· und Aare heute in Fels fliessen - die Stellen markieren sich meist durch ein zunehmendes 
Gefälle des Flusses - , da haben wir es mit Aufragungen des Felsbodens zu thun, 
nicht aber mit der Sohle des alten vor Absatz des Niederterrassenschotters existirenden 
Gerinnes, das stets in der Nähe unter Niederterrassenschotter zu suchen ist. Noch 
treten uns gewaltige Felder des Niederterrassenschottei-s entgegen; wenn auch schon 
vielfach Theilfelder in die ursprüngliche Terrasse eingenagt sind, so ist doch die Rhein
furche nur schmal und das Gefälle des Rheins noch nicht einmal ausgeglichen (vgl. 
Tabelle S. 4 61 ). Es ist nach Absatz des Niederterrassenschotte1-s noch nicht zu einer 
Periode so gewaltiger Seitenerosion gekommen, wie nach Ablagerung des Hochterrassen
schotte1-s. Eine neue Periode der Akkumulation, wie sie stets zu eine1· Thalverbreiterung 
führt, ist eben noch nicht wieder eingetreten. 
Mächtigkeit der Schotter. 

Die Mächtigkeit der Schotter wechselt bei ein und demselben Horizont, und zwar 
sowohl im gleichen Querschnitt als . auch in der Längsrichtung. Am Gehänge des 
Bruderholzes nördlich von Basel z. B. zeigen die Tertiärausstriche 'unter dem Hoch
terrassenschotter, dass dessen Mächtigkeit hier gering war, während doch in der Mitte 

1) Von der Umgebung von Memmingen abgesehen (siehe S. 33). 
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des Thales Hochterrassenschotter sogar an der Sohle des Niederterrassenschotters zu be

obachten ist. Ich stelle hier einige Zahlen zusammen, die die gesamte Mächtigkeit 
der Schotter in einem Querprofil, von dem tiefsten Punkt bis zu dem höchsten im 
gleichen Profil, veranschaulichen sollen. 

Hoch- Nieder-
Ältere Decke Jüngere Decke terra.ssenscbotter terrassenschotter 

bei Brugg 40 m 60 m 40 m >-iO m 

" 
Koblenz 40 m 30 m >20 m >35 m 
Rheinfelden 35 m 35 m 50-!i5 m >35 m 
Basel >Sm 18 m 30-35 m >32 m 

Die Mächtigkeit schwankt innerhalb verhältnismässig enger Grenzen und nimmt, soweit. 
sie sich verfolgen lässt, . von den Endmoränen flussabwärts ab, also in derselben 
Richtung, in der, wie wir gleich sehen werden, das Gefälle der Oberfläche sich vermindert. 
Geßillsverhältnissc der Schotter. 

Nachfolgende Tabelle giebt eine Übersicht über die Gefällsverhältnisse der Schotter. 
Bemerkt sei, dass zu deren Berechnung die Entfernungen geradlinig gemessen wurden, 
ohne Berücksichtigung der Krümmungen des Flusses. 

Fluss 

Heitersberg')-Turgi b) 3,3 

Gefälle in °loo· 
Nieder
terrasse 

Hocb
terrlll!se 

An der Limmat. 

3,1 

jüngere äl Sohle der 
Decke tere Decke älteren Decke. 

3,8 s,o 8,0 

An der Aare und am Rhein. 

Kulm0
) - Aarau . 

Aarau - Turgi ") . t, 7 
Turgi - Koblenz . 1,0 
Koblenz - Rheinfelden 1,5 
Rheinfelden - Basel t ,o 
Basel - Sierenz d) • • o,s 

a.) Zwischen Zürich und 
rheinischen Tiefebene. 

4,2 
2,1 2,0 
2,0 3,3 
1,2 o,9 
1,2 t,4 
1,8 3,5 

Boden. b) N. von Brugg. 

11, 1 } 3 5,8 
3 4 

5
' 

' 5,7 6,5 
2,0 3,5 
1,4 (0,8) 

c) An der Wina. 

5,4 

6,0 
3,9 

d) In der ober-

Die Zahlen, die wesentlich von denen Du Pasquiers (a. a. 0. S. 11, 47, 96) ab
weichen, zeigen, wie im deutschen Alpenvorland, eine deutliche Abnahme von einem 
Schotter zum nächstjüngeren. Das Gefälle der älteren Decke ist grösser als das der 
jüngeren, das der jüngeren Decke steiler als das der Hochterrasse, während die Nieder
terrasse das kleinste Gefälle aufweist. 

Überaus scharf ist auch die Abnahme thalabwärts. Das ist nur natürlich. 
Gerade am Ende des Gletschers, wo sich die Schotter mit Moränen verknüpfen, war 
auch die dem fliessenden Wasser plötzlich überliefe11e Schuttmasse am grössten und 
gröbsten, zugleich auch die Wassermenge am kleinsten, da sich das heute einheitlich in 
den grossen Flüssen abfliessende Wasser auf zahlreiche kleinere, dem Gletscher an ver
schiedenen Stellen entspringende Wasseradern verteilte. Hier musste die Normalkurve, 
die den Forttransport der Geschiebe sicherte, einen steilen Verlauf annehmen und daher 
besonders hoch über den ursprünglichen Flusslauf zu liegen kommen; zu ihrer Er
reichung war eine bedeutende Aufschüttung nöthig - daher hier die grösste Mächtig
keit der Schotter. 
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Flussabwärts nahm die Wassermenge infolge der Vereinigung der einzelnen 
Gletscherflüsse zu, das Korn und die Menge der Geschiebe aber ab, und damit minderte 
eich das Gefälle der Normalkurve. Die treffliche Ausgleichung, die z.B. die Gefälle
kurve der Niederterrasse aufweist, macht es wahrscheinlich, dass keineswegs während 
der ganzen Dauer des stationären Maximalzustandes einer V ergletecherung Kies akku
muliert wurde, sondern nur zu Anfang. War durch Auftrag von Kies da.s Gefälle 
ausreichend verstärkt, eo konnte das fernerhin den Bächen und FlüBBen überlieferte 
Material ohne angehäuft zu werden abwärts wandern. So stellen die Oberflächen der 
unverletzten Schotter die Bahnen dar, auf denen der Kiestransport erfolgte. Wir denken 
uns denselben als ein Wandern der obersten 4-5 m mächtigen Kiessehicht. 

Das Gefälle unserer Schotter ist merklich kleiner, als das der Schotter des deu !sehen und 
österreichischen Alpenvorlandes. Die Ursache hierfür liegt in der Grösse der Gewässer, 
dann aber auch von Brugg an in der Schmalheit des Thales. Da seine Gehänge grössten
teils aus festem Fels bestehen, im Süden aus den Gesteinen des Tafeljura, im Norden 
aus denen des Schwarzwaldes und des Dinkelberges, eo war hier eine starke Thal
verbreiterung nicht möglich. Das Rheinthal hat von Koblenz an seit der Zeit unmittelbar 
vor Absatz des älteren Deckenschotters seine Breite nicht merklich geändert. Jede 
Akkumulationsperiode hat zwar zu seitlicher Erosion geführt, wobei aber im wesentlichen 
nur Teile der älteren Schotter und ihr Sockel ans liegendem Gestein entfernt wurden, 
ohne dass die hoch1·agenden begrenzenden Gehänge stark angegriffen worden wären. 
Diese Fesselung des Rheins an seine Furche ist jedenfalls auch der Grund, warum wir 
von den älteren Schottern nnr so spärliche Überreste an das Thalgehänge geklebt vor
finden. Das gilt selbst vom Hochte1Tassenschotter, der nur dort, wo er in Thal
weitungen und unter mächtiger Moränenbedeckung auftritt, wie bei l\Iölin und bei 
Degerfelden, sich feldartig und nicht nur in schmalen Leisten erhalten hat, wie meist 
sonst. Alle diese Verhältnisse treffen wir im deutschen und österreichischen Alpenvor
lande nicht, wohl aber im Durchbruch der Donau durch das boische Massiv. Dieser 
allein bietet uns die gleichen Bedingungen, wie das Rheinthal von Koblenz abwärts und 
in der That auch die gleiche Entfaltung der Schotter (siehe S. 79). 
Schuttkegelbildung der beiden jüngeren, Dislokation der beiden älteren Schotter. 

Die sonst vorhandene Gefällsabnahme thalabwärts verwandelt sich bei den beiden 
jüngern Schottern in eine Zunahme in dem Augenblick, wo wir die oberrheinische 
Tiefebene betreten. Die Zunahme von 1,2 auf 1,8 0/00 erklärt sich beim Nieder
terrassenschotter durch die bei Basel beginnende Verbreiterung des Thales zur ober
rheinischen Tiefebene, die dem akkumulierenden Rhein eine grössere Verästelung er: 
laubte und dadurch eine Schwächung seiner Transportkraft verursachte. Auch die weit 
stärkere Zunahme des Gefälles der Hochterrasse von 1,4 auf 3,5 0/00 , die es mit 
sich bringt, dass die Hochterrasse bei Sierenz schon das Niveau der Niederterrasse er
reicht, mag eine Folge der Schuttkegelbildung des Rheines sein, die nach den vorhan
denen Resten zu urtheilen auf einer breiteren Fläche sich vollzog, als bei der Nieder
terrasse, und daher auch zu einem steilem Gefälle führen konnte.!) 

Dagegen bestehen im Niveau der beiden Deckenschotter an zwei Stellen Störungen, 
die sich nur durch Dislokationen erklären lassen: Bei Basel liegen die elsässer Vor
kommnisse beider Deckenschotter entschieden zu hoch, dagegen die badischen Vorkommnisse 

1) Gutzwiller nimm_t allerdings zur Erklärung des steilen Gefälles eine Dislokation an. 
A. a. o. S. 572. 
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zu tief. Wir haben daraus auf Diskolationen geschlossen, deren direkte Beobachtung 
leider wegen der starken Lössbedeckung nicht möglich ist. Eine andere Störung besteht 
am Ostende des Kettenjura und im schweizerischen Mittelland. Hier ist das Gefälle 
der jüngeren wie der älteren Decke überaus steil. Ein Gefälle von 5°/oo oder gar ein 
solches von 6 oder 80/oo kann bei den Gewässern, die jene Schotter absetzten, nicht 
bestanden haben und ist daher gewiss nicht ursprünglich. Es muss vielmehr nach
träglich eine Schiefstellung des gesamten Gebietes e1·folgt sein, so dass sich die Schotter
flächen heute stärker als ursprünglich nach Nordwesten neigen. Zu einem gleichen 
Ergebnis hat uns bereits die Betrachtung im Nachbargebiet geführt. Wir erinnern daran, 
dass der rheinische Deckenschotter bei Eglisau und Kaiserstuhl eine entsprechende 
Schiefstellung, hier noch verbunden mit Verwe1-fungen, erfahren hat (S. 402-404). 

Auch das Gefälle entlang des Rheins von Koblenz abwärts erscheint uns z. T. 
zu steil für einen Fluss von dieser Grösse in relativ schmalem Thal, sodass auch 
hier eine schwache Schiefstellung erfolgt s.ein dürfte. Ob es sich dabei um eine nach 
Westen resp. Nordwesten ausklingende Hebung des südöstlichen Teiles oder eine nach 
Osten ausklingende Senkung des westlichen Teiles handelt, sei zunächst dahingestellt. 

Der Betrag der Dislokation ergiebt sicl.1, wenn man für das Mittelland ein ur
sprüngliches Gefälle von 3-40/oo und für das Rheinthal ein solches \'On 2-30/on an
nimmt, für den Deckenschotter des Heitersberges von Koblenz an gerechnet zu 6(1, für 
den der W andfluh zu 11 0 m. Hierzu käme noch der Betrag der relativen Hebung 
von Koblenz gegenüber Rheinfelden (25 -30 m). 
Verknüpfung mit Moränen und Vierzahl der Vergletscherungen.! 

Alle vier Schotter sehen wir mit Moränen in Verknüpfung treten, und zwar die 
beiden jüngern mit erhaltenen Endmoränen. In der älteren Decke fanden sich am 
Siggenberg wie an der W andfluh gekritzte Geschiebe, wie sie nur dicht am Rande eines 
Gletschergebietes vorkommen können. Aber auch der jüngere Deckenschotter ist eine 
fluvioglaciale Bildung, da er am Stammheimer Berg unweit Stein am Rhein (siehe S. 407) 
eine Moräneneinlagerung enthält. So ergiebt sich auch für die Schweiz aus der Existenz 
von vier Glacialschottern die Notwendigkeit, vier Vergletscherungen anzunehmen. 

Jiingst hat de Lamothe sieb gegen die fluvioglaciale Entstehung der Schotter am Rhein 
gewendet (Bull. Soc. geol. de France (4) I. 1901. S. 29i-383) und vielmehr in ihnen Akku· 
mulationen erblickt, die er zugleich mit entsprechenden Akkumulationen an der Isser in Algier, 
an der Rhone und an der Mosel auf Verschiebungen der Erosionsbasis infolge von oscillierenden 
eustatischen Bewegungen des Meeresspiegels zurückführen wollte. Jede Aufschüttung soll einer 
Hebung des Meeresspiegels, jede Eintiefung einer Senkung de8selben entsprechen. Allein de La
m ot h es Theorie entspricht den Thatsachen nicht. Erstens besteht eben doch die Verknüpfung 
der Schotter mit Moränen; zweitens sollte nach de Lamothes Theorie die Höhendifferenz der 
Terrassen thalaufwärts, mit wachsender Entfernung von der oscillierenden Erosionsbasis, abnehmen; 
statt dessen sehen wir sie überall thalaufwärts wachsen, und zwar sehr stark. Das zeigt, dass die 
Ursache der Akkumulationen nicht unterhalb, sondern oberhalb zu suchen ist. 

Betont sei, dass wir nicht mehr als vier Schotter gefunden haben und damit auch 
auf nicht mehr als vier Vergletscherungen des Mittellandes geführt worden sind. Einen 
fünften Schotter, wie er einer fünften Vergletscherung entsprechen würde, kennen wir nicht. 

F. M üh 1 b er g hat 1896 auf fünf Vergletscherungen des schweizerischen Mittellandes geschlossen 
(Boden von Au.rau. 1896. S. 51). Von denselben entspricht je eine der Aufschüttungsperiode des 
jüngeren und des älteren Deckenschotters, des Hochterrassen- und des Niederterrassenschotters; diese 
decken sich zeitlich mit unseren Vergletscherungen. Dann aber schliesst Mühlberg auf eine 
grösste Vergletscherung, die er zwischen die Zeit des Absatzes des Hochterrassenschotters und des 
Niederterrassenschotters einschaltet. Er betra~.hte den Hochterrassenschotter als den Schotter einer 
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Vergletscherung, die dort endigte, wo in den Thälern die Hochterrasse sich einstellt, d. i. nicht weit 
von den Jung-Endmoränen. Eine folgende Erosionsperiode mit kleinem Gletscherstand erodierte 
den Schotter znm Teil nnd hierauf legte sich eine neue Vergletscherung a.uf die unregelmässige 
Schotterfläche p.nd schob sich bis au die Landesgrenze vor, so dass sie keine Schotter in der Schweiz 
hinterliess. Später folgte dann die Vergletscherung, bei der der Niederterrassenschotter entstand. 
Mir scheint Mühlbergs Schluss nicht zwingend. Erstens tritt in der Tha.t der Hochterra.ssen
schott~r in seinen oberen Partien mit den Riss-Moränen des Möliner Feldes in Konnex; da.her kann 
seine Zugehörigkeit znr Vergletscherung, die bei ihrem Ma.xima.lstand diese Moränen aufwarf, nicht 
wohl bezweifelt werden. Seine weiter oberhalb gelegenen P1trtien mögen beim Nahen der Ver
gletscherung oder eventuell bei einer Schwankung derselben während des Nahens, vergleichbar der 
oben. S. 157 geschilderten La.ufenschwankung der Würmzeit, abgelagert worden sein. (Wir werden 
später auch Schotter, die dem Niederterrassenschotter dem Niveau nach entsprechen, ziemlich weit 
in das Gebiet der Jungmoränen hinein verfolgen können.) Die weiter vorstossende Riss-Vergletscherung 
übencbritt dann jene Schotter bald nach ihrer Ablagerung und erodierte sie, sodass heute Moränen 
mehrfach den Schotter schräg abschneiden. Für eine su baeriscbe Erosions- und Verwitterungsperiode 
zwischen dem Absatz des Hochterressenscbott.ers und dem der regelmiissig in seinem Bangenden 
auftretenden Moränen liegen keine Beweise vor (siehe oben S. 446). Die grossen frischPn eckigen 
erratischen Rhoneblöeke, die Mühlberg auf dem tief verwitterten Hochterrassenschotter bei Aara.u 
unter resp. an der Sohle des hier nur 5 m mächtigen Niederterrassenschotters fand (Boden von 
Aa.ra.u S. 51 ff.), möchte ich von der letzten Vergletscherung herleiten: sie wurden ähnlich, wie das 
Mühlberg früher selbst annahm (Mitt. Ao.rgauer na.turf. Ges. 1892. S. 225), von der Aare auf Eis
schollen resp. -blöcken, die sich am Rhonegletscherende bei Wangen ablösten, vielleicht beim Aus
bruch eines Eissees, bis Aa.ro.u getragen. 

In der August 1902 erschienenen jüngsten Schilderung der Glacialschotter, insbesondere 
des Deckenschotters unseres Gebietes spricht C. S. Du Riche Preller nur von drei Schottern und 
drei Vergletscherungen und trennt speziell die beiden Deckenschotter nicht (Quart. Journal geolo
gica.1 Soc. LVIII. 1902. S. 450-467.) Allein da er ausachliesslich die Beobachtungen und Dar
legungen von DuPa.squier (1891) und Aeppli (1894) benutzt (deren Namen übrigens im Vortrag 
ga.r nicht erwähnt werden) und denselben auch nicht eine eigene Beobachtung hinzufügt und 
überhaupt nichts neues bringt, können wir ihn hier übergehen. 
Petrographie der Schotter. 

AuBSer durch ihre Lagerung unterscheiden sich die vier Schotter auch petro
graphisch voneinander: ihr Yerwitterungsgrad ist überaus verschieden. Besonders 
markiert sich hierbei ein Gegensatz zwischen den beiden jüngeren und den beiden älteren 
Schottern. Im Niederterrassenschotter sind alle Geschiebe frisch und nm eine oberste 
1-t •/2 m mächtige Schicht ist verwittert. Frisch sind meist auch die Gerölle des Hoch
terrassenschotters; allein die Y erwitterungsschicht ist mächtiger, dazu meist mit Löss 
bedeckt. Anders bei den beiden Deckenschottern: sie besitzen eine überaus mächtige 
V erwitterungsschicht und auch im scheinbar unverwitterten Schotter der tiefem Lagen 
erweisen sich die Urgebirgsgeschiebe als morsch. Diese Kennzeichen treten beim älteren 
Deckenschotter schärfer hervor als beim jüngeren. 

Dass die Differenz im Verwitterungsgrad zwischen Hochterrassen- und jüngerem 
Deckenschotter so gross ist im Vergleich zur Differenz zwischen Niederterrassenschotter 
und Hochterrassenschotter, ist wesentlich. Wenn man nämlich voraussetzen darf, dass 
die Verwitterung in den Schottern ungefähr mit gleichförmiger Geschwindigkeit vor
schritt, so würde obige Thatsache dafür sprechen, dass d er Zeit r au m z w i s c h e n 
der Ablagerung der beiden mittleren Schotter weit grösser gewesen 
ist, als zwischen der Ablagerung des Hochterrassen- und des Niede1·
terrassenschotters. Wir werden später andere Erscheinungen keooen lernen, die 
im gleichen Sinn zu deuten sind. 

Kein so durchgreifender Unterschied besteht im Verfestigungsgrad der Schotter. 



Eduard Brückner. Das Schottergebiet im Nordwesten der Schweiz. 465 

Es lässt sich nur sagen, dass im allgemeinen der jüngste Schotter häufig unverfestigt 
ist, und dass er dort, wo er uns verfestigt entgegentritt, den geringsten Grad von V er
festigung aufweist; doch treten lokal auch die anderen Schotter unverfestigt auf. 

In Bezug auf die Zusammensetzung der Schotter verweise ich auf die Darlegungen 
von Gut z w i II er 1), wobei allerdings betont werden muss, dass sein Hochtel'T3SSen
schotter bei Basel und weiter abwärts auch unsere jüngere Decke einbegreift (S. 454). 
Gutzwiller betont mit Recht, dass die älteren Schotter merklich mehr Quarzite und 
andere Gesteine aus der Molasse-Nagelfluh führen, als die jüngeren. Zur Zeit der Bildung 
der Deckenschotter war offenbar Molasse-Nagelfluh auf grössern Flächen den abtragenden 
Agentien ausgeseb1t als später. 

Gut z w i 11 er legt grosses Gewicht auch auf andere Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Kiese (a. a. 0. S. 570); ich möchte ihm hierin nicht folgen. Er betont z. B. als charakteristisch 
für den Hochterrassenschotter das völlige Zurücktreten von Schwarzwaldkies; andererseits enthält 
aber die Hochterrasse des Möliner Feldes Schwarzwaldgerölle, ebenso die bei Rheinfelden. Mühl· 
b er g bezeichnet als charakteristi~ch für den Hochterrassenschotter bei Aarau das Fehlen von 
Rhonegesteinen (Boden von Aarau S. 481; diese kommen aber bei Brngg und weiter thalabwärts 
vor. Es ändert sich eben die Zusammensetzung von Ort zu Ort. 

Gelegentlich, doch selten, treten mitten in den Schottern grössere Blöcke auf, von 
denen manche ganz eckig sind. Bei Basel liegen im Niederterrassenschotter eckige Granit
blöcke, dann aber auch eckige Blöcke alpinen Kalkes; das wiederholt sich in der Hoch- · 
ten:asse. 1) Ihr Transport dürfte durch schwimmendes Eis, Gmndeis oder auch Gletscher
eis. das etwa beim Ausbruch eines Eissees weithin verschwemmt wurde, zu erklären 
sein. Die gewaltigen Blöcke dagegen , die oberhalb Mölln am Rhein auf der tiefen, 
durch Seitenerosion entstandenen Terrasse liegen, stammen von den Endmoränen, die 
hier während der Riss-Eiszeit entstanden waren, bei Ablagerung des Niederterrassenschotters 
aber durch seitliche Erosion unterwaschen und erodiert wurden; während das kleinere 
Material dem abwärts wandernden Kies beigesellt wurde, blieben die grossen Blöcke an 
der Sohle des Niederterrassenschotters liegen. Heute ist der Schotter indes weggeführt, 
die Blöcke aber sind geblieben. 
Fossilien der Schotter. 

Fossilreste sind in unsern Schottern selten. Zwar sind mehrfach Knochen von 
Säugern gefunden worden; oft aber fehlt eine zuverlässige Angabe der Fundstelle, aus 
der man genau den Schotterhorizont, um den es sich handelt, entnehmen könnte. Nicht 
ganz ausgeschlossen ist auch bei Knochen , dass sie sich auf sekundärer Lagerstätte 
befinden. Ich verweise auf die Zusammenstellungen der Säugetierfunde von F. Mühl
berg und A. Gutzwiller und zähle hier nur diejenigen auf, die genau nach dem 
Horizont lokalisiert werden konnten.3) Es ergiebt sich, dass Elephas p1imigenius und 
ebenso Rhinoceros tichorhinus nicht nur Zeitgenossen· der letzten, sondern auch der 
vorletzten Eiszeit waren. 

Es fanden sich - die genauen Fundorte siehe bei Mühlberg und Gutzwiller, denen 
ich hier vollständig folge, -

in Hochterrrassenschotter: Elephas primigeniusBlmb. (Mühlberg fügt aus stratigraphi
schen Gründen hinrn: antiquus ?), Cervus elaphus L„ Cervus tarandus L.; 

1) Verband!. Baseler Naturf. Ges. X. 1894/95, S. 523-529, 566-571, 590. Dann auch 
Mühlberg, Boden von Aarau. Festschrift (1896). 

2) Gutzwiller a. a. 0. S. 527 und 570. Siehe auch Mühlberg a. a. 0. S. 35. 
3) Mühlberg, Der Boden von Aarau. Aarau 1896. S. 59; Gutzwiller in Verband!. 

Baseler Nat. Ges. X. S. 538 und Beilage zum Ber. der Baseler Realschule 1893-94. Basel 1894. 
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unter Grundmoräne der Riss-Zeit: Elephas primigenina Blmb., Rhinoceros tichorhinus 
Cuv., Equus caballns L.; 

in Löss: Elephas primigenius Blmb., Rhinoceros tichorhinua Cnv., Equua caballus L. (kleine 
Forml, Bos primigenius Boj., Cervus elaphus L.; 

in Niederterrassenschotter: Elephas primigenius Blmb., Rhinoceros tiehorhinus Cuv. 
Bison priscus Rütim., Bos primigenius Boj., Cervus tarandus L , Cervus elaphus L., Cervus 
megaceros Ow., Ursus spelaeue L.; 

G n t z w i II er hat mehrfach im NiederterraBBenschotter Conchylien gefunden (Tab1:1len iu 
Verb. d. Baseler Naturf. Ges. X [1894;95] S. 540, 546, 550, 553). Die Funde von Grcppin bei 
St. Jakob an der Birs werden an anderer Stelle, bei den intcrglacialen Profilen, besprochen werden. 

Quartäres Alter des lllteren Deckenschotters. 
Ein Fossilvorkommniss müssen wir näher besprechen. In dem 390 m hoch ge

legenen, von ihm zur Hochten-asse gerechneten Kies auf dem Alten Berg im Birsig
thal, südlich von Ba.sei, fand G u tz w i II er (a. a. 0. S. 5 73) in einer Einlagerung von 
zum Teil steinhartem Mergel eine Reihe von Conchylien, die alle auch im Löss vor
kommen, nämlich: *Hyalina nitidula Drap„ H. crystallina Müll., *H. fulva Müll., *Helix 
sericea Drap., H. arbustol'Um L., *Cochlicopa lubrica Milli., l'upa moscorum L., *P. pyg
maea Drap., Clausilia sp„ Succinea oblonga Drap. Wir haben jenen Kies als eine Fort
setzung des älteren Deckenschotters von Schönenbuch und Neuweiler kennen gelernt. 
Der ältere Deckenschotter enthält also auch bei Basel Lössconchylien, wie das S. 92 für 
den ältereu Deckenschotter der Traun-Ennsplatte konstatiert wurde. Da die mit * be
zeichneten Conchylien nach Sandberger•) nur im Pleistocän vorkommen, so kommen 
wir zum Schluss: Auch bei Basel ist der ältere Deckenschotter nicht dem 
Pliocän, sondern dem Quartär zuzurechnen. 

Unser Resultat widerlegt das von DuPasquier, wonach der schweizerische 
Deckenschotter pliocän sein sollte. 2J Du Pas q u i e1· war zu demselben nur dadurch 
geko!Jlmen, dass er den Deckenschotter der Nord-Schweiz, aus dem ihm Fossilien über
haupt nicht vorlagen, mit alten Schotterablagerungen bei Lyon, die Elephas meridionalis 
und Mastodon avernensis enthalten, parallelisierte; jene alten Ablagerungen bei Lyon 
aber sind, wie wir sehen werden, z. T. bedeutend älter, als unser Deckenschotter. 
Beziehungen unserer Schotter zu den Quartärbildungen der oberrheinischen Tiefebene. 

Seit einer Reihe von Jahren unterscheiden die rheinischen Geologen im Bereich 
der obe1Theinischen Tiefebene vier Schottersysteme, die sie mit Eiszeiten in Verbindung 
bringen. 3) Steinmann insbesondere ging von den Quartärschottern bei Basel, die 
durch DuPasquier und Gutzwiller erfo1·scht worden waren, aus und übertrug 
deren Bezeichnungen auf entsprechende Ablagerungen am Fusse des Schwarzwaldes. 
Hier aber entdeckte er eine Terrasse, die sich ihrem Niveau wie ihrem Alter nach 
zwischen DuPasquiers Hochterrasse bei Basel und die Niederterrasse einschaltet, 
und die er als Mittelterrasse bezeichnete. Ein Äquivalent dieser Mittelterrasse schien 

1) Land- und Süsswesserconchylien der Vorwelt. Wiesbaden, 1870-76. 
2) Fluvioglaciale Ablagerungen der Nordschweiz. Beitr. zur gt!ol. Karte der Schweiz. 

XXXI. 1891. S. 100. Ihm folgte Gutzwiller (a. a. 0.). Jii.ngst machte Du Riebe Preller 
1Quart. Journal geol. Soc. LVIII. 1902. S. 450) DuPasquiers Anschauung zu der seinigen. 

3) E. Schumacher, Gliederung der pliQcänen und pleistocänen Ablagerungen im Elsass. 
Zeitschr. d. Deut~ch. Geol. Ges. 1892. S. 828. - E. Schumacher, Übersicht der Gliederung des 
elsäss. Diluviums. Mitt. d. Comm. f. geol. Landes-Unters. v. Elsass-Lothringen III, 2. 1892. -
G. Steinmann, Gliederung des Pleistocäos im bad. Oberland. !.litt. d. Grossh. bad. geolog. Landes
anstalt. II. Bd. XXI. 1893. S. 761 ; Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1898. S. 99. 
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in den Alpen zu fehlen. Uqsere Verfolgung der Schotter ergiebt die Lösung dieses 
Widerspruches: Es zeigt sich, dass Du Pasq uiers nnd Gu tzwill ers Hochterrasse 
bei Basel nicht Hochterrasse, sondern jüngere Decke ist, und dass die wahre Hoch
terrasse, das Äquivalent der Riss-Moränen, tiefer liegt und identisch ist mit der untersten 
Stufe der Gutzwillerschen Hochterrasse. Wir fanden sie noch bei Haltingen am 
Ausgang des Kanderthales, nördlich von Basel; gerade diese Terrasse bei Haltingen 
aber rechnet Stein m an n seiner Mittelterrasse zu. Es besteht also zwischen Stein m an n 
und uns in diesem Punkt sachlich gar kein Widerspruch, sondern nur eine Inkongruenz 
der Nomenklatur, die durch Du Pas q u i er s Einordnung der Schotter des Bruderholzes 
bei Basel in die Hochterrasse verursacht ist. Nachfolgendes Schema giebt die Paral
lelisierungen, und zwar derart, dass die identischen Bildungen in einer Reihe stehen. 
Der dicke horizontale Strich markiert die Grenze zwischen Quartär und Pliocän, wie 
sie jeweilen angenommen wurde. 
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Ich h be hier den Sundgauer Schotter zum Pliocän gestellt; doch möchte ich be
tonen, dass Fossilien aus demselben nicht bekannt sind. Was früher von solchen be
schrieben worden ist, stammt aus jüngeren Kiesen, die z. B. von K ö c h 1 in-Sc h I um -
berge r mit dem Sundgauer Schotter irrtümlich vereinigt wurden. 2) Dass die von 
den rheinischen Geologen angenommene Parallelisierung der ältesten Geröllablagerung 
des oberrheinischen Gebietes - Schumachers Pliocänschotter und Steinmanns 
pliocäne Sande und Thone - , die Beide mit einer ersten Eiszeit in Zusammenhang 
bringen, mit unserem älteren Deckenschotter richtig ist, möchte ich bezweifeln. 
Denn jene Ablagerungen sind meist durch und durch kaolinisiert und total gebleicht; 
ich kenne keinen alpinen älteren Deckenschotter, der eine solche Bleichung aufweisen 
würde. Eher wäre ein Zusammenhang im Alter mit dem Sundgauer Schotter anzunehmen, 

1) Von der Moränennatur der diesem Horizont_ angehörenden Steinmann sehen Moränen, 
die ich in der Umgegend von Kandern im südlichen Schwarzwald genau kenne, habe ich mich 
nicht überzeugen können. 

2) Bull. Soc. geol. de France. (2) XVI. 1859. 
30* 
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der auch die tiefgründige Zersetzung und die gelbe Farbe, wenn auch nicht so aus:. 
gesprochen, besitzt. Schumacher und van Werveke parallelisieren jene gebleichten 
Sande und Schotter mit kalkfreien Thonen der Pfalz und des Mainzer Beckens, die 
Braunkohlenlager mit einer oberpliocänen 1'lora enthalten. Das ist ein fernerer Grund 
gegen die Äquivalenz derselben mit unserem ältern Deckenschotter, der ja im Bereich 
der Traun-Enns-Platte wie bei Basel eine pleistocäne Conchylienfauna führt. Ich habe 
daher in der Tabelle auch sie dem Oberpliocän zugerechnet. 
Der Löss. 

Den LöBB unseres Gebietes hat besonders A. Gut z w i 11 er in ausgezeichneter Weise 
und mit den feinsten .Methoden untersucht. Wir verweisen auf seine lichh·ollen Dar
legungen und speziell auch auf seine Schilderung der Lössfauna. •) 

Von der Verbreitung gilt das S. 11 1 vom Löss des nördlichen V ol"landes der 
Ost.alpen Gesagte. Er fehlt überall auf dem Niederterrassenschotter, wie noch jüngst 
G u tz w i 11 er gegenteiligen Äusserungen gegenüber mit Recht betont hat; er ist also älter 
als derselbe. Sein Absatz erfolgte, soweit er auf der Hochterrasse liegt, zu einer Zeit, 
als diese schon verwittert und von Thälern zerschnitten war. Aber auch der Akku
mulation des Hochterrassenschotters ist eine Lössbildung vorangegangen. Das zeigt am 
Fuss des südlichen Schwarzwaldes die mehrfach zu beobachtende Auflagerung der Mittel
terrasse Steinmanns, in der wir das Äquivalent unserer alpinen Hochterrasse erkannt 
haben, auf Löss. Wir müssen also wie im Donaugebiet (S. 112), so auch im Rhein
gebiet mit Steinmann einen älteren und einen jüngeren Löss unterscheiden. Der 
ältere wurde in der Mindel-Riss-Interglacialzeit abgesetzt, de1· jüngere in der Riss-Würm
Interglacialzeit. Auch Gutzwiller spricht von älterem und jüngerem Löss und gesellt 
dazu noch einen jüngsten; aber alle liegen auf seiner untersten Stufe der Hochterrasse, 
also unserer Hochterrasse oder Steinmanns Mittelterrasse, entsprechen also zusammen 
dem jüngeren Löss Steinmanns. Unter dem jüngern Deckenschotter ist bis heute 
noch kein Löss beobachtet worden, sodass wir nicht wissen, ob auch die Günz-Mindel
Interglacialzeit durch Lössabsatz charakterisiert war. 

Der Löss, der in der oberrheinischen Tiefebene auf unserer Hochterrasse auftritt, 
ist wenig mächtig im Vergleich zu dem Löss auf äiteren Ablagerungen, so auch zu dem 
auf unserer jüngeren Decke. Zieht man auch, da der letztere aus dem älteren plus dem 
jüngeren Löss besteht, die Mächtigkeit des jüngeren ab, so bleibt für den älteren Löss 
immer noch eine mehrmal grössere Mächtigkeit, als sie der jüngere hat. Dabei zeigen 
sich im älteren Löss zahlreiche Lehmzonen, sodass wir eine mehrfache Wechsellagerung 
von Löss und Lehm beobachten können. Gleiche Geschwindigkeit des Absatzes voraus
gesetzt, verlangt der älte1·e Löss eine weit längere Entstehungszeit, als der jüngere; mit 
andern Worten: Es erscheint die Mindel-Riss-lnterglacialzeit weit länger, 
als die Riss-Würm-Interglacialzeit, ein Schluss, zu dem wir schon oben S. 464 
auf anderer Voraussetzung geführt wurden. 
Deckenförmige Verbreitung des ältesten Schotters. 

Dass der ältere Deckenschotter von Koblenz abwärts in einem Thal zur Ab
lagerung kam, haben wir oben gesehen; links und rechts wird sein Niveau von Höhen
zügen aus älterem Gestein überragt. Wie aber steht es oberhalb Koblenz? Die Reste 

1) Der Löss mit besonderer Berücksichtigung seines Vorkommens bei Hasel. Wissenschaft}. 
Beilage zum Bericht der Realschule Basel. 1893/94. Hasel 1894. - Diluvialbildungen von Basel. 
Verh. Nat. Ges. Basel X. 1895. S. 629-681. - Zur Altersfrage des Löss. Ebenda XIII. 1902. S. 271. 
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sind spärlich, und so ist heute von einer Erhaltung in Deckenform, wie sie oben mehr
fach am Fuss der Ostalpen geschildert wurde, keine Hede. Gleichwohl diirfte auch hier 
einst eine zusammenhängende Decke bestanden haben, wie das schon Du Pa sq u i er 
(a. a. O. S. 94) annahm. Es fehlen Höhen aus älterem Gestein, die das Nirnan des 
älteren Deckenschotters überragen würden; einzig die Lägern bei Baden hebt sich darüber 
hinaus. Die Molasserücken zwischen dem Wiggerthal im Westen und dem Tössthal im 
Osten hleiben alle unter dem nach Nordwesten fallenden Oberflächenniveau cler Decke, 
welches durch die Vorkommnisse auf dem Irchel, auf dem Heitersberg und an der 
Wandfluh markiert wird. Die Reste der älteren Decke, im Südosten mit GUnz-Moränen 
in Verknüpfung tretend, bilden die höchsten Höhen des ganzen Gebietes. Ihre Ab· 
lagerung ist bei der heutigen Bodengestaltung nicht zu erklären und konnte nur er
folgen, als die Thäler des Mittellandes noch nicht existierten. Nördlich der Lägern vom 
frchel rheinabwärts bis Koblenz ist die Zahl der Deckenschotterreste so gross, class hier 
an sich schon die Notwendigkeit vorliegt, eine Decke zu rekonstruieren. So spricht 
denn auch im Mittelland der Schweiz alles dafür, dass zwi11chen den 
äussersten heute erhaltenen Resten des ältern Deckenschotters auf der 
Wandfluh und auf dem Irchel bis gegen Koblenz hin unser ältester 
Schotter eine einheitliche Decke bildete.') 
Die präglaciale Landoberflliehe als RnmpMliche. 

Das führt uns zu der Frage nach der Oberflächengestalt unseres Gebietes vor 
Ablagerung des älteren Deckenschotters, nach der präglacialen Landoberfläche. Während 
im Osten das nördliche Alpenvorland in der Präglacialzeit eine Rumpffläche von der 
Art der Peneplain Davis' darstellte, die mit verhältnismässig steilem Gefälle (30/oo) von 
den Alpen nach Norden abfiel, gilt das vom schweizerischen Gebiet nicht so vollständig. 
Doch muss es für das ganze Areal angenommen werden, für das soeben ein decken
förmiges Auftreten des älteren Deckenschotters dargethan wurde, d. i. für ein ungefähr 
dreieckiges Gebiet, dessen Spitze bei Koblenz an der Mündung der Aare in den Rhein 
lag, und dessen Südostsaum mindestens durch die Punkte W andfluh bei Kuli:n und 
Irchel markiert wird. Teile dieser alten Landoberfläche sehen wir noch an der Sohle 
des Deckenschotters erhalten. Über dieselbe hob sich nur die Lägern bei Baden heraus, 
deren Kamm heute 250 m über der Sohle des Deckenschotters liegt. Die westliche 
Fortsetzung der Lägern aber und ebenso der nördliche Schenkel des Lägerngewölbes 
selbst waren eingeebnet. Wir sehen zwischen dem Limmatthal und dem Aarethal bei 
Schinznach die Jurafalten ungefähr in der Höhe der Sohle des ältern Deckenschotters 
gekappt. Die Höhen des Müsernwaldes, des Eitenberges, des Schinzberges und der 
Habsburg bilden eine wellige Ebene, in die die Thäler erst nachträglich eingetieft sind 2), 
wobei dann die harten Gesteinsschichten herauspräpariert wurden. Auch die Höhe des 
Kestenberges (661 m) dürfte im Niveau dieser Landoberfläche gelegen gewesen sein; 
denn auch er stellt ein gekapptes Gewölbe dar. Die Rumpffläche schnitt also 
von Süden in den Rand des Jura ein. Erst die Gislifluh und weiterhin die 
Schaffmatt bildeten deren Westrand. Dass die alte Landoberfläche die schwach geneigte 
Molasse, die Vorfalte der Molasse südlich der Lägern 3), dann aber auch eine Jurafalte 

1) Über den von Aeppli beschriebenen angeblichen Deckenschotter an der Lorze und an 
der Sihl siehe unten S. 506-513. 

2) Vgl. z.B. die Profile bei lllühlberg, Eclogae geol. Helvetiae VII. 1902. Tef. 2. 
3) Vgl. Uppliger im Jahresber. des Ae.rg Lehrerseminars Wettingen 1891/92. 
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glatt durchsetzt, ist ein Beweis ftlr ihre Entstehung als Abtragungsfläche - als 
Rumpffläche. 

Dass die durch Ausfüllung der heutigen Thäler rekonstrnierte Oberfliche des Molassele.ndea 
bei Baden keine Ablagerungs-, sondern eine Abtragnngsftiche ist, hat schon Mousson 1840 auf 
Grund seiner Beobachtungen am llüsernweld klar enEgesprochen (Geologische Skizze der Umgebung 
von Baden. Zürich 1840. S. 84.). Auch Mühlberg inSEert, dass des schweizerische Mole.sselend 
vor der er&ten Eiszeit zu einer gegen den Jura geneigten ziemlich gleichförmigen Hochfläche ab
rasiert war, deren tiefster Punkt bei Brugg in 470 m von ihm vermuthet wird (Der Hoden von 
Aarau. Festschrift. Aaren 1806. S. 62). Du Riebe Preller (Quart. Journ. geol. Soc. LVIII. 1902. 
S. 456) nimmt auch an, dellS der Deckenschotter auf einem subalpinen, nach Nordwesten geneigten 
Plateau zur Ablagerung kam. De er jedoch, genau den Ausführungen von Du Pasquier folgend 
(äiebe oben S. 466), die beiden Deckensl'hotter nicht trennt, ergiebt sioh eigentlirh für sein Plateau 
eine recht unebene Oberflllche. 

Die alte Landoberfläche liegt, wie wir aus der Sohlenhöhe des älteren Decken
schotters schliessen, heute am Südostende des Irchel in 6 7 0 m, am Reitersberg in 
630 m und bei Kulm in 720 m, bei Koblenz aber nur in 500 m Höhe. Sie stellt 
sich uns als ein riesiger flacher Trichter dar, dei· die Wasser der ganzen 
Mittelschweiz, die heute durch Rhein, Limmat, Reuss und Aare abfliessen, der Gegend 
von Koblenz zuführte. Bis hierher reichte das Mittelland; die Stelle von Koblenz war 
geradezu der Schlüssel zu demselben. In einem flachen Thal strömten hier die ver
einigten Gewässer an der Grenze von Jura und Schwarzwald nach Westen ab. Freilich 
liegt heute die alte Rumpffläche im Mittelland nicht ungestört vor: sie hat zusammen 
mit den beiden Deckenschottern eine Schiefstellung und z. T. auch leichte Verwerfungen 
erfahren, wie wir S. 458 und 463 aus der Lage des Deckenschotters schlossen. 

Epigenetische Tbalbildung im Bereiche der RumpMlicbc. 

In diese weite F1äche schnitten nach Absatz des ältern Deckenschotters die Flüsse 
ein. Dieses Einschneiden erfolgte dort, wo gerade dei· Fluss floss, zuerst in den Decken
schotter und hierauf bald in schwebende, bald in gefaltete Molasse, bald auch in Jura
schichten, je nachdem was für Gesteine gerade die Sohle des Deckenschotters, also die 
Oberfläche der alten Rumpffläche, aufbauten. Wenn auch noch drei spätere Akku
mulationsperioden folgten, so haben sie doch nur die Thäler aufgeschüttet, ohne deren 
Rand zu erreichen. So ist jenes erste Einschneiden für das heutige Thalsystem mass
gebend geworden und erklärt eine Reihe von Eigentümlichkeiten desselben. 

Sonderbar vollzieht sich die Vereinigung der Reuss und der Limmat mit der Aare: 
sie erfolgt nicht etwa am Südrande des Jura, sondern schon in diesem selbst, 8 km vom 
Südrand entfernt. Wenn wir heute die Aare bei Windegg unterhalb Aarau scheinbar 
ohne jeden Grund in den Jura eintreten und einen niedrigen gekappten Ausläufer· des
selben - den Kestenberg - abschneiden sehen, statt am Fusse des Kestenberges nach 
Osten zu ziehen , wenn wir die Limmat bei Baden am W estfuss der Lägern ebenfalls 
den Jura betreten sehen, statt denselben im Osten zu umgehen, so führt sich das eben 
auf jene alte, zum Teil in den Jura eingeschnittene Landoberfläche zurück. Erst deren 
Kenntnis giebt die Erklärung für den krausen Verlauf der Thäler, deren Anlage bei 
einer Oberflächengestaltung erfolgte, die bedeutend von der heutigen abwich. Später sind 
im Lauf der Zeit die weichen Schichten der Molasse zum Teil der Denudation anheim
gefallen; die Teile der alten Rumpffläche aber, die aus festem Jmakalk bestanden, haben 
sich erhalten und bilden vielfach scharfe Aufragungen - daher hier die Durchbruch
thäler, die sonach als epigenetisch zu bezeichnen sind. 
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,.ersuch einer weitern Verfolgung der prliglacialen Landoberfiäche. 
Wir können unsere Rumpffläche nicht unter Deckenschotter bis zum Gebirge 

selbst verfolgen, wie das an der Enns möglich war. Doch geben uns die Formen und 
die Höhenve1·hältnisse der Molasseberge im schweizerischen Alpenvorland Anhaltspunkte, 
um ihren Verlauf gegen die Alpen hin zu erkennen. 

Gehen wir von den äussersten Vorkommnissen des Deckenschotters am Irchel, am 
Reitersberg und bei Kulm aus gegen die Alpen zu mit einem Anstieg von 80/oo, wie ihn 
die Sohle des älteren Deckenschotters vom Siggenberg (Höhe der Sohle 565 m) bis zum 
Reitersberg (630 m) aufweist, so kommen wir über die höchsten Punkte der Molasse 
im Mittelland. Selbst der Pfannenstiehl (853 m) bei Meilen bleibt darunter. Das gleiche 
gilt von allen Mollassehöhen des Reussgebietes, und nur der AJbiszug mit dem Uetli, 
ragt etwas darüber hinaus. Um grössere Beträge heben sich nur der Zug des Hörnli (1136 m) 
und des Bachtel (1119 rn) der Toggenburger Vorberge im Osten, sowie der Napf (1411 rn) 

im Westen über dieses Niveau empor. Der G1·ossteil der Molasseberge aber ordnet 
sich mit seinen abgeplatteten plateauförmigen Höhen als Zeugen einer alten ebenen 
Landoberfläche in dieses Niveau ein. 

Am Siidostende des Irchel treffen wir die Sohle des ältern Deckenschotters in 670 m (siehe 
S. 404). Von hier ziehen in diesem Niveau Molasse-Erhebungen, die trotz der starken Zerschneidung 
durch Thäler durch ihre abgeplattete gleichförmige Höhe eine alte Landoberfläche markieren, 
südlich wie nördlich der Töss; sie erreichen unweit Bauma 850 m Höhe, was einem Anstieg von 
rund 6°/oo vom Irchel aus entspricht. Die Höhe des Hörnli erhebt sich dann rasch darüber hinaus 

Von der Sohle des Deckenschotters am Reitersberg ausgehend (630 m), gelangen wir - aller
dings mit dem sehr steilem Anstieg von 14°/oo - auf die Höhe des Albis, der heute zwar einen 
scharfen Kamm darstellt, besetzt auf dem Uetli mit einer Haube von altem Schotter mit Moräne, 
gleichwohl aber, wie A. Wettstein gezeigt hat (Geologie von Ziirich und Umgebung. Zürich 1885. 
Profiltafel), noch vor der letzten Eiszeit einen unzerschnittenen flachen Rücken bildete. Der steile 
Anstieg zum Uetli erweckt zuerst den Eindruck, als könnte der Albis in seinem nördlichen Teil 
über unsere alte Landoberfläche emporgeragt haben, wie weiter im Norden die Lägern. Doch scheint 
mir eine Dislokation nicht ausgeschlossen, die den Uetli seiner nordwestlichen Umgebung gegen· 
über gehoben hätte. Von den Höhen im Westen oder Süden aus, z.B. vom Lindenberg bei Muri im 
Aargau oder auch von Känzli bei Rigi-Kaltbad, sieht man, wie der Albiszug sich vom Uetli langsam 
emporhebt und in das Niveau des ausgezeichnet plateauförmigen Zuger Berges (950 m) ausläuft. 
Der Lindenberg selbst, an dem die Molasse bis wenig unter den Gipfel reicht, ordnet sich trefilich 
in das 1\iveau zwischen dem Zuger Berg und der Sohle des Deckenechotters bei Kulm ein; das 
Gefälle ergiebt sich hier zu 6°/oo. 

Aareaufwärts stossen wir zunächst bei Olten auf die Jurahöhe des Born (720 m) und des 
Engelberges (717 m), zwischen denen sich die Aare durchzwängt. Westlich vom Born, diesen ganz 
vom Jura trennend, befindet sich ein breites, heute nur von der Dünnern durchflossenes Thal. 
Diese Durchbrüche haben durchaus den Charakter von epigenetischen Durchbrüchen und sprechen 
dafür, dass der Gipfel des Born der alten Rumpffläche angehört hat, entsprechend einem Anstieg 
von 5°/oo vom Siggenberg aus und in der Höhe übereinstimmend mit der Höhe der Sohle des 
älteren Deckenschotters bei Kulm. Immerhin besteht der flache Gipfel des Born aus jiingeren 
Schichten des Jura, die haubenförmig auf den älteren liegen, sodass wir es nicht mit einem gekappten 
Gewölbe zu thun haben. Ich möchte daher die Zugehörigkeit des Born zur alten Rumpffläche nicht 
unbedingt vertreten. 

35 km südlich vom Born, schon dicht am Fuss der Alpen, erhebt sich der Napf auf 1411 m. 
Zahlreiche Kämme strahlen radial nach allen Richtungen aus, eine reife Thallandschaft von typischer 
Entwicklung darstellend. Blicken wir von seinem Gipfel nach Norden, so sehen wir, wie nach 
einem ziemlich jähen Abfall auf etwa 800 m weiterhin die Rücken zwischen den. Thälern Plateau
form annehmen und sich dabei auf eine weite Strecke mit gleichförmigem Gefälle nach Norden 
senken. Die Höhenabnahme der Rücken beträgt zwischen 1400 und 800 m 40-50°/oo, zwischen 
800 und 700 m aber nur 5-6°/oo. Die Höhe von 800 m wird entlang einer Linie ca. 4 km südlich 
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von Huttwil und Willisau e~reicht, 700 m entlang einer Linie, die 10-15 km weiter nördlich dem 
Ablall des Jura. ungefähr parallel von Madiswil auf Reiden zu zieht. Von 700 auf 600 m haben 
wir im Westen einen steilen Abfall von 60°100, während weiter im Osten gegen Aereu auch hier 
ein geringerer Fall (7-8°100) herrscht. Dann erst erfolgt der steile Abfall gegen die breite Furche 
am Jurafuss. Die alte Landoberfläche decht sich also nicht nur nach Nordwesten von den Alpen 
zum Jura ab, sondern senkt sich euch zugleich längs des Jura nach Nordosten. Stehen wir auf 
einer Höhe dieses Niveaus, z. B. bei Huttwil oder Willisau, 80 ordnen sich alle Rücken deutlich in 
eine einheitliche schiefe Ebene, die schwach nach NNW fällt. Alle heutigen Thäler, auch die breite 
Furche des Aeretheles am Abfall des Jure, sind mit relativ steilen Gehängen in dieselbe eingesenkt. 
Im Süden erhebt sich der Napf über diese alte Fläche und zwar, de die tief eingerissenen Thiiler 
unseren Blicken verborgen sind, als rundliche Höhe. 

Nordwestlich und westlich vom Xepf kllnnen wir die Fläche über Lützeltlüh·Burgdorf an 
der Emme bis gegen das Aeretbel bei Worb hin verfolgen, wo sie in etwa 900 m liegt. Sie 
steigt zwischen Emme· und Aeretbel südwärts gegen die Alpen mit 10-12°100 bis Rllthenbach und 
Eggiwil auf 1100 m an. Von der Riimisgummen (1304 m) bei Schangnau gesehen markiert sich 
der Gegenaatz zwischen dieser schiefen Fliehe, welche über die abgeplatteten Rücken des Molasse· 
landes verlll.nft, nnd den ersten Ketten der Alpen; die letzteren erheben sich teils rundlich wie die 
Hohe Honegg und der Blumen bei Thun, teils schroff, wie der Hohgant, darüber hinaus, und jene 
Fliehe schliesst lückenlos an sie an. 

Anch westlich der Aare zeigt sich eine schiefe, gegen die Alpen ansteigende Fläche. Von 
900 m beim Ulmizberg, gleich südlich von Bern, hebt sie sich mit 10°/oo Anstieg auf etwa 1050 m 
beim Bade Gurnigel und bei Guggisberg. In des gleiche ~iveau fällt nordwestlich von Bern die 
ausgedehnte Molessehöhe des Frienisberges {820 m) bei Frieswil. 

Geben wir noch weiter gegen Westen, 80 treffen \Vir bei Lausannne auf die mehr als 50 qkm 
umfassende pleteauförmige Erhebung des Jurten (Mont Jorat); die gegen Südosten gelegenen Höhen 
heben sich mit 10-12°/oo immer mehr empor, jemehr wir uns den Alpen nähern, bis dann im 
Mont Nirmont und in den Plejaden die ersten Alpenketten erreicht sind, die schon über die Rumpf· 
tliiche emporragen. In gleicher Höhe dehnt sich südlich vom oberen Theil des Genfer Sees das 
kilometerbreite Plateau von Thollon bei Meillerie am Fusse der Dent d'Ocbe aus; es senkt sich deut· 
lieh nach Westen und ist z.B. trefflich von den Höhen zwischen Vevey und Lausanne aus zu über· 
sehen; In seiner Fortiietzung erscheinen die Höben bei Allinges (769 ml und bei Douvaine (735 m). 
Auf dem rechten Ufer wird dasselbe Niveau durch die Höhe von La COte markiert, die nur in 
ihrem obern Teil aus Quartärablegerungen, im übrigen aber aus Tertiär besteht. Das Gefälle nach 
SW ist bedeutend, vou Thollon (988 m) bis Douveine 9 °/oo; ·eiu Gefälle nach NW fehlt. 

M. Lugeon hat {Bull. Soc. Vaudoise des Sc. nat. XXXIII. 1897. S. 71) aus der Richtung 
gewisser Flussläufe geschlossen, dass in der Pliocänzeit die Rhone über Attalens und durch das 
Thal der Broye dem Rhein tributiir wer. Wie wir soeben gesehen haben, sprechen die Höhen
verhiiltnisse der Rücken, die uns deutlich die prägleciele Landoberfläche erkennen lassen, gegen 
diese Hypothese. Es dürfte vielmehr schon in der Präglacialzeit das Alpenvorland zwei Abdachungen 
gehabt haben. Die Thiiler, die Luge o n zum Beweis heranzieht, sind;· wie wir später ausführen 
werden, alle quartär und nicht pliocän. 

Die alte Landoberfläche ist eine Abtragungs- und keine Ablagerungsfläche, denn 
11ie zeigt Unabhängigkeit von den Schichten. Zwar fallen auch diese meist nach NW, 
aber unter anderem Winkel - im südöstlichen Teil z.B. stärker, im nordwestlichen 
aber schwächer als die fragliche Fläche, so dass sie von dieser geschnitten werden. 1) 

Die Molasserücken im südöstlichen Teil bestehen aus oberer Süsswassermolasse, während 
der Unterbau z. B. bei Bern Meeresmolasse ist; die Rücken weiter im NW dagegen 
sind auch in der Höhe aus Meeresmolasse zusammengesetzt. Im südöstlichen Teil ist 
die Molasse vielfach als Nagelfluh entwickelt, im nordwestlichen als Sandstein; gleich
wohl durchsetzt die Fläche sie. 

Dass die alte Ebene in den Südostabfall des Jura einschneidet, haben wir bereits 

1) Siehe Heim und Schwidt, Geologische Karte der Schweiz 1: 500000. 1894. 
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S. 4 6 9 geschildert. An zahlreichen Stellen durchsetzt sie aber auch die Vorfalten der 
Alpen. Die Höhe des Zuger Berges (950 m) unweit des Rigi zeigt, wie die Molasse
synklinale glatt von jener Rumpffläche gekappt ist. Dasselbe ist am Gurnigel unweit 
Thun auf dem linken Gehänge des Aarethales zu sehen und auch am Genfer See 
schneidet bei Yevey und Montreux die hier allerdings nur teilweise erhaltene alte Land
oberfläche die gefaltete Molasse ab. Ganz grossartig ist die Erscheinung am linken 
Ufer des Genfer Sees, wo die Oberfläche des Plateaus von Thollon die gefalteten 
Schichten des Lias abschneidet. t) 
Zusammenfassung über die prllglaciale Landoberßllche. 

Die alte Landoberfläche stellt sich uns sonach als eine schiefe Abtragungsebene 
dar, die von den Alpen weg zum Jura und zugleich gegen Norden nach Koblenz zu, 
andererseits an ihrem Südwestende nach SW gegen den Rhonedurchbruch durch 
den Jura zu 2) - sich senkt. Ihr Gefälle ist in der Nähe der Alpen an der Rhone 
und Aare steil, bis zu 1 0 -12 Ojoo, und wird mit der Annäherung zum Jura sowie nach 
Nordosten kleiner. Dadm·ch, dass zwischen Linth- und Bodenseethal sich die 'l'oggen
burger Vorberge mit dem Hörnli darüber hinaus erheben, ebenso zwischen Reuss- und 
Aarethal der Napf, zwischen Aare- und Genferseethal der Mont Gibloux, erfährt die schiefe 
Ebene in ihrem Südostteile eine deutliche Zerlegung in einzelne gegen das Gebil'ge 
ansteigende Ausläufer, die dem Ausgang der grossen Alpenthäler zustreben. An mehreren 
Stellen: am Hörnli, am Zugerberg, östlich der Aare bei Eggiwil, westlich derselbe1;1 bei 
Guggisberg, endlich bei V evey und bei Meillerie lässt sich die Fläche bis unmittelbar 
an die Alpenketten heran verfolgen. Allmählich erfolgt der Anstieg derselben und ihr 
Übergang in die rundlichen Alpenketten. · 

Mögen wir nun diese alte Landoberfläche zwischen Irchel und Hörnli, zwischen 
Aarau und Napf, zwischen Olten und dem Ausgang des Aarethales, zwischen Aarberg 
und dem Gurnigel oder zwischen dem Jurten und dem Ausgang des Rhonethales be
trachten, überall zeigt sie ein Fallen von den Alpen fort und nirgends zu 
den Alpen hin. 

Das Ausgeben der Ebene in die grossen Alpenthäle1· lässt dieselbe als 1·egelrechte 
Fussebene des Gebirges erkennen, entstanden durch Abtragung des ursprünglich unebenen 
Gebirgsfusses. Diese Einebnung ist aber nicht so vollständig wie in den Ostalpen; 
vielmehr haben sich im Bereich des Hörnli, des Napf und des Gibloux widerstands
fähige miocäne Nagelfluh!llassen als Erhebungen erhalten. Ob auch die Schweizeralpen 
vor der Quartärzeit ausschliesslich Mittelgebirgsformen besassen, wie das P e n c k S. 118 
für die Ostalpen ausgeführt hat, wage ich nach dem vorliegenden Material nicht zu 
entscheiden. 

Auffallend ist das grosse Gefälle der Landoberfläche im Betrage von 6-12 °/oo. 
Es kann bei einer Abtragungsebene gewiss nicht als ursprünglich gelten. Die Rumpf
flächen am Fuss der Ostalpen wiesen immer nur ein Gefälle von 3-4 °/oo auf. Wil' 

1) Vgl. das Profil durch den Zugerberg von C. Schmidt im Livret-guide geologique dans 
Je Jura et !es Alpes de la Suisse. Lausanne 1894. Profiltafel 8. Fig. 2. - Ferner Schardt und 
E. Fa vre, Description geol. du canton de Vaud et du Chablais (Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. 
Lieferung XXII. Bern 1887), Tafel XVI Fig. 4 und 7, XVH Fig. 2 (Mont Pe\erin), XVIII Fig. 2 
und 3 (Plateau von Thollon bei Meillerie). 

2) Freilich nicht zum heutigen ganz jungen Durchbruch bei Fort de l'Ecluse, sondern gegen 
das weite von Molasse eingenommene ca. 650 m hohe Thor zwischen Montagn.e de Vuache und 

Sa!eve (siehe unten). 
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werden später sehen, dass auch die grol!Sen, präglacia1en Alpenthäler der Schweiz ein 
Gefälle von 3-4 °/oo besassen. •) Wir müssen daher annehmen, dass die Rumpffläche 
des schweizerischen Mittellandes disloziert, schief gestellt ist, und zwar im Sinn einer 
relativen Hebung ihrer südlichen, den Alpen benachbarten Teile. Legen wir ein 
ursprüngliches Gefälle von 3-4 °/oo zu Grunde, so erhalten wir für den Fuss der 
Alpen eine relative Hebung seit Bildung der alten Rumpffläche um mindestens 150 m. 
Plioellne RumpMllt>he im Jura. 

Die geschilderte präglaciale Rumpffläche ist nicht die älteste in unserem Gebiet. 
• Auf den Höhen des Jura treffen wir vielmehr noch eine weit ältere. 

Im Bereich des schweizerischen und französischen Jura lassen sich mehrere geomor· 
phologisch gan:r. verschiedene Teile unterscheiden. Allgemein stellt man dem Tafeljura 
den Faltenjura gegenüber und grenzt beide durch eine Linie, die südlich von Basel 
das Birethal aufwärts und dann nach Osten über Reigoldswil und Waldenburg in die 
Nähe von Brugg führt. 
Abtragungsßllehe lm Tareljura. 

Der Tafeljura zeichnet sich durch schwebende Lagerung der Schichten aus, wenn 
sie auch von zahlreichen Verweriungen durchsetzt sind; baumartig verästelte Thalsysteme 
sind in ihn eingeschnitten und haben tafelförmige Berge geschaffen. Die Oberiläche 
dieser tafelförmigen Berge aber ist, trotz ihres ziemlich einheitlichen Niveaus, aus 
versQhiedenaltrigen Gesteinen zusammengesetzt: Im Norden, in der Nähe des Rhein· 
thales, bestehen die Höhen aus Schichten der Trias, insbesondere aus Muschelkalk, im 
Süden dagegen aus Dogger (Rogenstein) und l\Ialm, zum Teil auch aus miocäner 
Juranagelfluh. Es schneidet also die allgemeine Oberfläche des Tafeljura die Schichten; 
letztere fallen schwach nach Süden, während die unebene Oberfläche eine Neigung nach 
Norden erkennen lässt. Nicht selten ist ein und derselbe Tafelberg von Verwerfungen 
durchsetzt, die sich aber an seiner Oberfläche nicht im geringsten geltend machen. 
Dadurch charakterisiert sich die Oberfläche des Tafeljura als eine Abtragungsfläche. 

Man vergleiche die geologische Karte der ~chweiz 1: 100000 Blatt II und III. Ferner 
C. S eh m id t s Profil 4 von Dogern am Rhein gegen llrugg an der Aare im Livret-guide geologique 
(Lausanne 1894) Tafel 4; Mühlberg ebenda Tafel 5 Profil 4; M ü h 1 b er g s Profil J (nördlich von 
Bukten) und II (Tafel· und Kettenjura bei Zeglingen) in Eclogae geolog. Helv. VII (1902), Tafel 2; 
ferner ganz besonders A. Buxtorf. Geologie der Umgebung von Gelterkinden im Basler Tafeljura. 
Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. N, F. XI. Lieferung. Bern 1901. Taf. 1 (Karte in 1 : 25 000) 
und 11 (Profile). 

Der kettenförmige Faltenjura. 
Im Bereich des ganzen übrigen Jura ist das tektonische Motiv die Falte; doch 

fehlen auch Überschiebungen und Verwerfungen nicht. Trotz der tektonischen Ein
heitlichkeit weist aber der Faltenjura morphologisch ganz scharf unterschiedene Land
schaftstypen auf. 

Das Gebiet südlich des Tafeljura bis zum Mittelland hin - die Gegend von 
Münster - und ferner der ganze Südostsaum des Gebirges bis zu seiner Angliederung 
an die Alpen wird von langgedehnten von Südwesten nach Nordosten ziehenden rund· 
liehen Rücken gebildet, die sich mehr oder minder jäh über das Mittelland erheben; 

1) Die heute noch existierende gleichfalls unvollkommene Fussebene am Ostabfall des Felsen· 
gebirges zwischen 36 und 40° N. llreite weist zwischen den Isohypsen von 5000 und 4000 Fuss 
ebenfalls ein Gefälle auf, das zwischen 31/2 und 5 1/2 0/00 schwankt (vgl. H. Kings Map of the 
Unitet States 1 : 2 500000. U. S. Geological Survey 1898.) 
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das ist der k ett enf ö rmi ge Faltenjura. Die Beziehung dieser Ketten zu den Falten 
ist eine enge: stets entspricht einer Antiklinalen ein Rücken. So stellen z. B. in der 
Gegend um Münster herum der Moron, der Graitery, der Petit-Raimeux, am Südostsaum 
der Twannerberg, der Chaumont, der Mont Aubert, der Mont Tendre ausgezeichnete 
Antiklinalkämme dar. Das gilt auch vom W eissenstein, obwohl hier schon durch 
Denudation entstandene Isoklinalkämme den Antiklinalkamm begleiten. Andere Kämme 
des Südostsaums zeigen diesen Zusammenhang mit Antiklinalen nm: einseitig: ihr dem 
Mittelland zugewandtes Gehänge entspricht einem absteigenden Gewölbeschenkel, während 
nach Nordwesten zu das Gewölbe durch Abtragung geöffnet ist und die Kämme mehr 
an das Ausgehende harter Schichten geknüpft sind (Chasseral, Chasseron, Mont Damin 
n. s. f.). Im ganzen aber harmonieren äussere Form und geologischer Bau. 

Vgl. hierzu die Profilserie von L. Rolli er durch die Ketten des Berner Jura bei Münster 
und den Weissenstein in den Verb. d. Jahresversammlung der schweiz. Naturf. Gesellschaft in Solo· 
thurn 1888; ferner seine Profile im Suppl. zu Lief. VIII der Beiträge zur geol. Karte der Schweiz 
(Bern 1893) und zwar l'rofil 1 und 2 (Chaumont), 3 (Montpy), 4 (Combe Biosse), 5 und 6 (Chasserel, 
s. unsere Fig. 72 Profil 1), 7 (Mont Sujet), 8 (l\Iacolin), 9 (ChBBseral, s. Fig. 72 Profil II), 10 (Basses 
Montagnes, s. Fig. 72 Profil III rechts vom Montoz), 11 (Moron, Jllontoz, Hautes Montagnes und La. 
Joux, s. Fig. 72 l'rof. IV rechts vom Montoz), 12 (Graitery, Grenchenberg); dann Mühlberg in Eclogae 
geol. Helvetiae III 1892. Taf. X Profil 4 (Wasserfalle, Ferisberg, Roggenßuhl, 5 (Pesswang, Ober· 
berghor, Wannenßuh). L. Rollier im Livret-guide geologique (Lausanne 1894) Taf. 3 (Graitery, 
Chaine du Lomont, Chaine du Clos du Doubs); A. Jaccard, ebenda, Taf. 2 (Chaomont, Creux du 
Vent); H. Schard t, ebenda, Taf. I (:\lont Reculet). Vgl. ferner L. Rollier, Carte geol. des en
virons de Moutier (Jura Bernois) 1 : 25000, publiee per la comm. geol. suisse 1900. 

Der plateauförmige J'11ltenjura. 

Nordwestlich der hochragenden Rücken des kettenförmigen Faltenjura folgt eine 
einförmige wellige Hochfläche. Die einzelnen nur flachen Wellen derselben ziehen 
zwar ungefähr entsprechend dem Streichen der südlichen Ketten, sind. aber so unbe
deutend, dass sie ganz verschwinden, wenn man etwa von Chasseral oder einem andern 
Aussichtspunkt der Vorderkette darauf herabsieht. Man kann dieses Gebiet als den 
pi ateau förmigen Faltenjura bezeichnen. 

Nach Norden wird diese wellige Hochfläche von den Montagnes du Lomont und 
der Kette des Clos du Doubs begrenzt, die sich nach Art des kettenförmigen Falten
jura erheben und, in rein östlicher Richtung ziehend, bei Delsberg so weit den südöst
lichen Ketten nähern, dass hier die eingeschlossene wellige Ebene entlang einer etwa 
von Tramelan nach St. Brais bei Glovelier gezogenen Linie endigt. Auf Schweizer 
Boden gehört dieser Hochebene das Gebiet der Freiberge im Kanton Bern, dann Teile 
des neuenburger und des waadtländer Jura an; nach Westen zu verbreitert sie sich 
aber gewaltig und drückt fast dem ganzen Jura Frankreichs ihren Stempel auf. 

In markantem Gegensatz zu dieser einförmigen Oberflächengestalt steht der 
Faltenbau des Landes. Langgedehnte Antiklinalen und Synklinalen, hier und da durch
setzt von in der gleichen Richtung streichenden Überschiebungen, wechseln miteinander 
ab. Oberflächlich aber äussern sie sich nicht; sie werden vielmehr von der Hochfläche 
durchschnitten, die sich dadurch als Abtragungsfläche charakterisiert (vgl. Profil 1 in 
Fig. 7 2 vom Sonnenberg nach NW). Flache Erhebungen sind nicht an bestimmte 
tektonische Gebilde, sondern an das Ausgebende harter Schichten geknüpft. 

Vergleiche hierzu die Profile von L. R o 11 i er zu seiner geologischen Karte von St. Immer 
im Supplement I zu Lief. VIII der Beiträge zur geol. Karte der Schweiz (Bern 1893) Taf. I, II, 
III (Profil 1 bis Vue des Alpes, 2 bis östlich von Grand' Combe, 3 bis le Päquier, 4 bis Fornet, 



476 Die Alpen im Eiszeitalter. 

5 bis I' Himelette, 6, 7 und 8 bis Sonnenberg, 9 bis Le Fnet (s. unsere Fig. 72 Profil II bis rechts vom . 
Moron); ferner A. Jaccard, Jura vaudois et neuchätelois (Beitrlige znr geol. Karte der Schweiz. 
Lief. VI. Bern 1869) Taf. 1 zahlreiche Profile, und im Livret-guide etc. (Lausanne 1894) Taf. II, 
Profil 1 (M. du Larmont bis Ste. Croi.x), ~ (bis La llrevine), 3 (von Morteau bis Noireigue), 3 (bei 
Chaux-de-Fonds); H. Schard t, ebenda, Taf. 1, Profil 1 (Foret de Montreal bis St. Gennein de Joux); 
L. Rollier, Carte geol. des environs de llelleley. 1: 25 000. Pnbl. par la comm. geol. suisse 1900; 
Th. Rittener in lleiträge N. F. XIII. 1·ern 1902. Taf. I, Prof.1u.2, III 7 (Gegend von Bte. Croix). 

Beziehungen des plateaul'örmigen zum kettenrörmigen F111tenjura. 
Suchen wir die von W. M. Davis aufgestellte Klassifikation der Gebirge nach 

ihrem Alter') auf den Jura anzuwenden, so kommen wir zu dem Resultat, dass der 
kettenförmige Faltenjura ein ganz jugendliches Gebirge darstellt, während der ihm un
mittelbar benachbarte plateaufönnige Faltenjura uns ein greisenhaftes Antlitz weist. 
Dieser Widerspruch löst sich, wenn wir im einzelnen die Beziehungen zwischen beiden 
Landschaftstypen im Jura verfolgen. 

Eigentümlich ist das Verhältnis der Abtragungsfläche im Jura zu den Ketten im 
südöstlichen Teil des Gebirges: eine scharfe Grenze fehlt; vielmehr steigt die Abtragungs-

Fig. 71. Die schiefgestellte pliocäne Abtragungsebene auf dem Chasseral, von Südwesten aus. 

Die Schichten werden von der Abtragungsebene glatt geschnitten. 
(Nach einer 1900 vom Verfasser vom Weg zum Chasseral aus aufgenommenen Photographie.) 

ebene zum Teil auf diese Ketten empor, sie sitzt gleichsam schief, nach Westen fallend, 
auf denselben auf. Blickt man von der Hochfläche südlich von St. lmmei· gegen Südwesten, so 
stellt sich der Rücken des Mont Damin und der Tete de Rang, die man im Profil 
.sieht, als gewaltiges, schief gekapptes Gewölbe dar; die abschneidende Fläche senkt 
.sich unter einem Winkel von 5-6 o nach Nordwesten. Der Chasseralkette selbst sitzt 
auf ihrer Höhe ein solches Stück Ebene schief auf, in derselben Richtung, doch weit 
stärker geneigt ( 15-18 u zwischen Petit- Chasseral und Fauchette; vgl. Fig. 71 )
Nach Westen gehen diese steilen Ebenen in die Abtragungsfläche des Plateau-Jura über.2) 

In etwas anderer Form vollzieht sich der Übe1·gang nach Osten zu den jugendlichen 
Ketten des Jura von Münster: diese heben sich allmählich empor, ihnen auf sitzt zum Teil 
noch die alte Abtragungsebene, aber sie ist verbogen, schwach gefaltet; schliesslich 
.verschwinden ihre letzten Spuren auf den Höhen der Rücken.3) Die Profilserie Fig. 72 
·zeigt die Verhältnisse besser, als es Worte vermöchten. Die schief gestellte und z. T. 

!) 'Ihe geographical Cyclc. Geographical Journal. London. XlV. 1899. S. 481. 
2) Vgl. hierzu die Profile von L. Rollier a. a. 0. für Vue des Alpes, Chasseral, Hasen-· 

matte; H. Schardt a. a. 0. für Mont Reculet. 
3) Vgl. hierzu L. Rolli er I. Supplement etc. Profil 9-12 (La Racine, Montagne de Ja Chaine, 

·y. de Vellerat, Montoz, Moron, Montagne de Moutier, Graitery, Grenchenberg); ferner L. Rolli er 
im Livret-guide etc. Taf. III, Profil 2 1Chaine du Monteris, Chaine du Clos du Doubs u. s. f.). 

·Derselbe, Carte geol. de Moutier und Carte geol. de Belleley a. a. 0. 
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verbogene Abtragungsfläche erscheint am Montoz, am Moron (Profil III) und M. de 
Moutier (III, IV). 

Die plioeäne RumpMäehe im Jura, ihre nachträgliche Schiefstellung und Faltung. 

Es ist die Abtragungsebene also auch im kettenförmigen Faltenjura vorhanden; 
nur ist sie dislociert, schief gestellt und zum Teil geradezu gefaltet. Trefflich harmoniert 
damit, dass wir nördlich des kettenförmigen Faltenjura im Bereich des Tafeljura auch 
auf eine Abtragungsebene stossen. So kommen wir zum Resultat, dass der gesamte 
.Jura einst eine Abtragung zu einer Rumpffläche erfahren hat, worauf dann später 
einzelne Teile von neuen Dislokationen betroffen wurden. Wir müssen sonach im Jura 

./!a'elfoutier /Jor~ll .l'fontoz 

.l'/oro/l J'fonloz Ülc/Sseral ----------.... . ····· 

• s 
~L ~C. 1!!!!110. ~A - S ~. ~p Ud! C. 

Fig. 72. Die Schiefstellung und Faltung der pliocänen Abtragungsebene im Berner Jura. 

Die Lage der Abtragungsebene nach der jungpliocänen Dislokation wird durch die 2 mm über der· 
selben gezogene gestrichelte Linie veranschaulicht. Die Profile (nach Rollier) sind so angeordnet, 
dass das südlichste unten, das nördlichste oben steht. Abstand der Profile I-II im NW 13, im SO 10 km, 
II-III 51/2 bezw. 41/2 km, III-IV 4 bezw. 3 km. DL. =Schichten vom mittleren Dogger abwärts; 
C. = Callovien; 0. = Oxfordschichten; A. = Aargauer Schichten; S. = Sequanien; K. = Kimmerid· 
geschischten; l'. = Porlandschichten; TC.= Kreide und Tertiär (bis einschliesslich Obermiocän). 

zwei Dislokationsperioden unterscheiden, die durch eine Zeit der Ruhe getrennt waren 
und von einer ersten und einer zweiten Faltung sprechen. Wir sehen dabei von der 
jungcretacischen Faltung ab, die von Ch o ff a t und anderen angenommen wird. 

Die erste Faltung erfolgte nach Schluss de1· Miocänzeit, denn die Schichten des 
Obermiocäns sind mit gefaltet; wir bezeichnen sie als die postmiocäne Faltung. J.ünger 
ist die Entstehung der Abtragungsfläche, denn sie durchsetzt die postmiocänen Falten. 
Andererseits hatte der Jura bei der Ausbildung der alten Rumpffläche, die wir als 
Sohle des ältern Deckenschotters im schweizerischen Mittelland kennen lernten, und deren 
Entstehung wir unmittelbar vor Beginn der Quartärperiode ansetzen mussten, schon 
seine heutige Lage. Wir können nämlich in einigen der grösseren dem Mittelland zu
strebenden Jurathälern in Form von Terrassen Reste von alten Thaloberflächen er
kennen, die genau in das Niveau der alten präglacialen Landoberfläche im Mittelland 
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ausgehen. Sie liegen z. B. an der Areuse bei Noiraigue in rund t 000 m, ebenso hoch 
bei Vallorbe und senken sich ,-on hier zur Rumpffläche des Mittellandes herab, die ja 
selbst von Süden in den Jura einschneidet. Sonach fällt sowohl die Abtragung des 
Jura wie auch seine zweite Dislokation in die Pliocänzeit; wir werden daher in Zukunft 
von der zweiten als von der jungpliocänen Faltung sprechen. 

"f erhllltnis der jungpllocllnen Faltung zur postmiocUnen. 
Wie verhält sich die jüngste Faltung zu den durch die ältere gebildeten Gewölben? 

Darüber giebt uns die äussere Fonn der Rücken des kettenförmigen Faltenjura Auf
schluss. Die meisten Rücken sind in ihren höchsten Teilen so durch Abtragung zer
fressen, dass nichts mehr von der Uumpffläche übrig geblieben ist, die sich jedoch in 
der niedrigen Fortsetzung der Rücken deutlich erkennen lässt. Andere Rücken aber 
stellen uns fast intakte Gewölbe dar, wie z. ß. der Petit Remeux, in den die prachtvolle 
Cluse von Münster eingeschnitten ist, dann am Südostsaum des .Jura der Twannberg, 
die Hautes und die Basses Montagnes, der Chaumont. Gebilde beiderlei Art kommen 
nebeneinander vor. Offenbar hat in dem einen Fall die sekundäre Faltung an schon 
existierenden, aber durch die Rumpffläche gekappten Gewölben angesetzt, in dem andern 
Fall aber mehr schwebende und daher von der Rumpffläche gar nicht oder doch unter 
ganz spitzem Winkel geschnittene Schichten ergriffen. Der zusammenhängende Panzer 
fester Schichten hinde1·te in letzterem Fall die Denudation an einer raschen Zerstückelung 
des neuen Gewölbes, während im erstern die Kappung der Schichten ein rasches Vor
dringen der Abtragung im Bereich weicher Gesteine gestattete. 
Allgemeine jungpliocllne Hebung des Jura. · 

Die jungpliocäne Dislokation des Jura bestand nicht nur in einer starken Schief
stellung und teilweisen Neufaltung der uns heute kettenförmig entgegentretenden Jura
teile, sondern auch in einer schwächern Schiefstellung des ganzen Jura und einer 
relativen Hebung desselben gegenüber seiner Umgebung. Die Schiefstellung äussert 
sich in dem überau~ starken Gefälle, das die Abtragungsfläche auch im Bereich des 
plateaufönnigen Faltenjura aufweist. Das Gefälle von 11- 13 O/oo, das heute, wenn man die 
groBBen Züge in Betracht zieht, nach Westen und Nordwesten besteht, kann bei einer 
Rumpffläche nicht ursprünglich sein. Die allgemeine Hebung des ganzen Jura aber 
verrät sich in den jungen Thälern , die in die greisenhafte Landoberfläche neuerdings 
eingeriBBen worden sind, wie das caiionartige, bis zu 400 m tiefe Doubsthal, das Thal 
des Ain, der Bienne u. s. w. Die Hebung hat einen neuen geographischen Cyklus im Sinne 
von Davis eingeleitet und so den Kontrast zwischen der greisenhaften Landoberfläche 
auf der Höhe und den jugendlichen Thälern in der Tiefe erzeugt. 

Die in die Abtragungsebene einschneidenden grossen Flüsse belebten auch die 
Erosion der kleineren, von der Rumpffläche ihnen zueilenden in ihrem Unterlauf. Die 
harten Schichten wurden aus den weichen etwas herauspräpariert. Als ganz flache 
Wellen ragen sie über die letzteren empor und bedingen ·so eine gewisse rostförmige 
Gliederung der Hochfläche. Die Gletscher, die in der Quartärzeit, wie wir sehen 
werden, weite Gebiete des Jura deckten, mögen zu dieser Abtragung beigetragen haben. 
Stärker ist die Abtragung im Bereich des steil gestellten Stückes am Südostrand. Dabei 
hat sie nicht etwa die dem tiefliegenden Mittelland zugewandte steile Flanke der Rücken 
ergriffen, sondern die weit schwächer nach Westen sich neigendfl, wo ihr aber infolge 
der Kappung der Falten durch die alte Landoberfläche weit zahlreichere Angriffspunkte 
geboten wurden. Ohne die Kappung wäre dieser Gegensatz nicht zu verstehen. 
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Entstehung der pliocänen Rumpmäche im Jura und der Sundgauer Sehotter. 

Wie aber ist die alte Rumpffläche, die sonach den ganzen Jura umfasste und einst 
in weit geringerer Meereshöhe lag, entata.nden? Ein Licht hierauf werfen die Sund
gauer Schotter, die wir als oberpliocän gedeutet haben. 

Die Höhenlage der Schotter ist unregelmässig, wie Gut z w i 11 er speziell für den 
Sundgau dargelegt hat 1), sodass Dislokationen anzunehmen sind. Das zusammen mit 
hochgelegenen Resten von entsprechenden Quarzschottern auf der Rumpffläche des Jura 
selbst, die G. Boy er aus den Alpen der Schweiz herleitet,2) spricht für eine nach Ab
lagerung de1· Schotter erfolgte Dislokation entlang des heutigen Jurafusses, im Sinn einer 
Hebung des Jura. 

Charakteristisch ist die Zusammensetzung de1· Geröllager: Quarzite und quarzreiche 
Silicatgesteine dominieren, Gesteine des J uragebirges treten ganz zurück oder fehlen 
überhaupt. Die Herkunft der Gerölle war lange strittig. K i 1ian3) nimmt die Vogesen 
als Heimat an und bezeichnet sie geradezu als Vogesenschotter. Gutzwiller hat 1894 
durch petrographische Untersuchungen für den Sundgauer Schotter das l1Ttümliche dieser 
Anschauung nachgewiesen und für ihn den alpinen Ursprung dargethan (a. a. O. S. 581, 
586). Gerölle von Vogesensandstein kommen zwar vor, stammen aber aus der miocänen 
Nagelfluh, die überhaupt dem Sundgauer Schotter viel Material, so die Flyschkalke, ge
liefert hat. Ganz besonders wichtig ist, dass die Gerölle des Sundgauer 
Schotters nicht etwa aus dem Rheingebiet stammen, sondern vor
wiegend aus der Mittelschweiz und aus dem Rhonethal4). Heute sind sie 
durch das Juragebit·ge und die Senke des schweizerischen Mittellandes von ihrem Ur
sprungsort getrennt, und doch sind sie aus den Alpen, also über das Gebiet des Jura 
herübergekommen. Gu tz will er sucht diese Schwierigkeit durch Annahme eines 
glacialen Ursprungs zu beseitigen, obwohl Moränen in Verknüpfung mit diesen alten 
kaolinisierten Geröllen noch nicht nachgewiesen sind. Allein mit dieser Erklärung stimmt 
das Fehlen der Gesteine des Jura in den Schottern nicht; denn ein alpiner Gletscher, 
der den Jura quert, muss massenhaft Juragesteine seinen Moränen einverleiben, wie 
die gleich zu schildernden, zum grössern Teil aus Juramaterial bestehenden Altmoränen 
des grossen in den Jura eingedrungenen helvetischen Gletachers zeigen. Uns drängt sich· 
eine andere Erklärung auf: Die Gerölle des Sundgauer Schotters gelangten 
an ihre heutige Stelle zu einer Zeit als der Jura ganz eingeebnet war 
und eben jene Rumpffläche in ihrer ursprünglichen Lage darstellte, 
die wir oben kennen gelernt haben. Es wird dann auch begreiflich, warum im Sundgauer 
Schotter Juragesteine fast ganz fehlen: Der Jura bestand damals nicht als Gebirge und 
konnte daher auch keine Geschiebe liefern. 

1) Über die geographische Verbreitung vgl. Gutzwiller in Verh. Basler Nat. Gesell. X 
1895 s. 581. 

2) Sur la proveuance et Ja dispersion de galets silicates et quartzeux dans l'interieur et 
sur Je pourtour des Monts-Jura. Mem. Soc. d'Emulation du Doubs (5) X. (18851. S. 414; ferner 
Boyer et Girardot, Le quaternaire dans Je Jura Bisontin. Ebenda (6) VI (1891). S. 345. 

3) Mem. Soc. d' Emulation de Montbeliard. (3) XVI. 1881. S. 27. 
4) Sicher bestimmen konnte Gutzwiller alpine Protogine, z. B, ein Stück ähnlich dem 

Bietschhorn-Protogin, chloritisch-sericitisehe Gneise <manche wohl Arolla-Gneise), röthliche Granite 
aus der subalpinen miocänen Nagelfluh, gequetschte Quarzporphyre gleich denen aus dem Verru
cano der Alpen, ferner Rhonequarzite aus der 'frias des Unterwallis. Die grosse Mehrzahl der 
Fe!dspatgesteine ist freilich der starken Zersetzung wegen unbestimmbar. 
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Damit dürften wir des Rätsels Lösung gefunden haben: Der Jura existierte 
wenigstens im Norden - während eines Teils der Pliocänzeit nicht als Gebirge, 

sondern war durch Abtragung eingeebnet und bildete mit dem Gebiet des heutigen 
schweizerischen Mittellandes den AlpenfUBB. Über diese FUBBebene hinweg gelangten die 
Sundgauer Schotter nach Nordwesten. In der That lehrt die Lagerung der Geschiebe 
(Gutzwiller a. a. 0. S. 586), dass dieselben von Wassermassen, die aus östlicher 
Richtung kamen, abgesetzt wurden. Erst die jungpliocäne Faltung und Hebung des 
.Jura schuf die heutigen VerhältniBBe. 

Dass weite Theile des Jura stark eingeebnet siud, ist naturgemäss den Jurageologen nicht 
entgangen. Allein sie nahmen, so besonders auch L. R o 11 i e r, stets au, es sei allein lokale Denudation 
thätig gewesen. Dass auch die Ketten des kettenförmigen Jura eingeebnet waren uud erst durch 
nachträgliche Dislokationen neu ins Leben gerufen wurden, war bisher nicht beachtet, nicht betont 
auch der gewaltige Gegensatz zwischen dem jugendlichen Zustand der grossen Thäler und den greisen· 
haften Zjigeu der Rumpffläche in der Höhe. - Jungpliocäne Bodenbewegungen sind allerdings hier 
und dafür die UmgebungdesJura vertreten worden. Dass die von ihm dem Pliocäu zugerechnete Hupper
erde bei Basel stark dislociert und so auf die Höhe der Jurakette südlich von Basel gekommen 
ist, betont A. Gutzwiller 1Verh. Baseler Not. Ges. X. 1894. S. 628). llourgeat nimmt aber 
auch eine allgemeine Hebung des Jura an (Bull. Soc. g~ol. de France (3) XX 1891/2 S. 268); er 
schliesst darauf aus der Dräugung der Saöne nach Westen sowie aus Unterschieden in der Höhen· 
Jage des Pliocäns der Region der Bresse. Anf letztere kommeu wir später zurück. 

An unsere obigen Ausführungen knüpfen sich eine Menge von Problemen, deren Verfolgung 
wir uns für spätere Zeit vorbehalten. Unsere Begehungen haben sich bisher - abgesehen von 
flüchtigen Rekognoszierungen - im wesentlichen auf den schweizerischen Jura beschränkt. Es gilt 
auch für andere Gebiete festzustellen, welche Dislokationen postmiocäu und welche jungpliocän sind. 
DBS Verhältnis des heutigen Thalsystems zur alten Rumpffläche und zu den sekundären Dislokationen 
ist weiter zu untersuchen, die Frage zu beantworten, ob nicht eine Reihe der Durchbruchsthäler, 
wie z. B. das des Doubs durch die Montagne du Lomont, der Birs durch die Ketten des Berner 
Jura, antecedente Durchbrüche in Bezug auf die zweite Faltung sind u. a. m. 

Das EntwUssernngssystem der Alpen vor der juugplloellnen Hebung des Jura. 
Das FluBSSystem war in jener Zeit im V orlaud der Alpen ganz anders angeordnet 

als heute: Die Entwässerung der Alpen erfolgte senkrecht zum . Streichen des Ge
birges über die FuBBebene hinweg, der auch das Gebiet des Jura angehörte, bis in dle 
~egend der oberen Saone. Wo der Abfluss des Rheinthales sich hinwandte, wissen wir 
zwar nicht; die Gewässer de1· Mittelschweiz aber - Reuss und Aare -, ebenso die 
Rhone richteten sich direkt nach Nordwesten über den eingeebneten Jura hinweg, wo 
wir im Sundgauer Schotter ihre Gerölle finden. Erst später nach der jungpliocänen 
Hebung des Jura hat die W alliser Rhone ihren Lauf nach Südwesten eingeschlagen, 
wo schon lange ein Fluiis das Gebirge verlaBBen hatte; zugleich wurde die Aare nach 
Nordosten abgelenkt. 

Die Plloellnzeit als Periode der Abtragung und der Dislokatiqn. 
So sehen wir im Bereich des Vorlandes der Schweizer Alpen zwei präglaciale 

Landoberflächen, die beide als Fussebene von den Alpen weg sich senken. Beide haben 
nach ihrer Entstehung Dislokationen erlitten. Die ältere, pliocäne ist gehoben und schief 
gestellt, zum Teil gefaltet worden; sie ist heute durch die Senke des Mittellandes 
von den Alpen getrennt. Die jüngere, präglaciale, die in den durch Hebung eines 
Teiles der alten Fussebene entstandenen Jura einschneidet, hat sich ebenfalls nach
träglich eine schwache Schiefstellung gefallen lassen müssen, geht aber noch mehreren 
Orts bis unmittelbar an die Alpen heran, sich zu denselben emporhebend. Sie ist noch 
heute bestimmend für die grossen Züge des Flussnetzes: an ihrem tiefsten Punkt im 
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Norden, bei Koblenz, laufen die Wasser des Mittellandes aus alien Richtungen zusammen, 
während an ihrem tiefsten Punkt im Südwesten die Rhone das Mittelland verlässt. 

Ganz ähnlich liegen die Dinge in einem Teile des deutschen Alpenvorlandes. Auch hier 
wird das Gebiet durch eine mutmassliche tektonische Linie in einen südlichen tieferen und einen 
nördlichen höheren Teil getrennt (S. 122). Die Oberfläche des südlichen Teiles ist die präglaciale 
Rumpffläche, deren Ausläufer wir einerseits in die Alpen hinein verfolgt haben, und die sich andrer· 
seits trichterförmig in den nördlichen höheren Teil hineinziehen. P e n c k fasst auch die Oberfläche 
des letzteren als Rumpffläche auf, wie er mir schreibt, und ist geneigt, mit ihr die mutmasslich 
pliocänen Schotter von Passau in Beziehung zu bringen. 

III. Das Gebiet der Altmoränen des helvetischen Gletschers. 
Schwierigkeit der Feststellung der Grenzen der Altmoränen. Geschichtliches. Erratische Grenze 
am Südostsaum des Jura zur Zeit der Altmoränen. Eintrittsthore des alpinen Eises in den Jura. 
Äussere Grenze der Altmoränen des helvetischen Gletschers. Grenze der Eisüberflutung aru Ost
ende des Jura östlich der Passwangkette. Grenzen des in den Jura zwischen dem Passwang und 
dem Mont Tendre eingedrungenen helvetischen Gletschers. Grenzen der Altmoränen im Bereich 
der lokalen Juravergletscherung südwestlich von Saline. Zugehörigkeit der Altmoränen zur Riss
Eiszeit. Areal des grossen helvetischen Gletschers zur Riss-Eiszeit. Höhenlage des Gletschersaumes. 
Höhe des Eises am Südostsaum des Mittellandes. Gefäfüverhältnisse des helvetischen Gletschers 
zur Riss-Eiszeit. Wahrscheinlicher Verlauf der Schneegrenze auf dem helvetischen Gletscher. Grössen
verhältnis der Würm- und der Riss-Vergletscherung. Altmoränen des Gletscherrückzuges. Ver· 
breitung des erratischen Materials im Bereich der Altmoränen nach seiner Herkunft. Hoch-

terrassenschotter im Altmoränengebiet. Kleine Zungenbecken am Rhein und an der Aare. 

Schwierigkeit der Festst~llung der Grenzen der Altmoränen. 
Einfach verlief die äussere Grenze der Altmoränen des Rheingletschers entlang 

des ungegliedert und sanft nach Südosten abfallenden schwäbischen Jura. Sie war dabei, 
wie auch weiter im Osten, meist unschwer festzustellen, weil im Bereich der Altmoränen 
diese, von den Niederterrassen abgesehen, an der Landoberfläche - freilich unter Löss
bedeckung - die herrschende Ablagerung bilden. Anders beim helvetischen Gletscher: 
Er traf auf zwei reich durchthalte Gebirge, den Schwarzwald und vor allem den Jura, 
und endigte im Ge_birge, wo sein Saum entsprechend den wechselnden Höhen Unregel
mässigkeiten aufweist. Die Moränenablagerungen treten dabei ganz zurück gegenüber 
den Gesteinen, die die grösseren Formen der Gebirgslandschaft aufbauen. 

Vor allem haben die Altmoränen im Jura nach ihrer Ablagerung eine weit stärkere 
Denudation erfahren als die im Alpenvorland abgesetzten Altmoränen des Rhein- ode1· 
des Inngletschers. Auf stark geneigtem Boden abgelagert, waren sie weit mehr der Ab
spühlung unterworfen als die auf flachem Grunde ausgebreiteten Moränen des Alpenvor
landes. Dazu kommt, dass die Juragletscher, die zur Zeit der Bildung der Altmoränen 
mit dem helvetischen Gletscher verschmolzen waren, zur Würm-Eiszeit von ihm getrennt 
blieben und auf demselben_ Boden, der den Untergrund der vereinigten jurassisch-hel
vetischen Eismassen gebildet hatte, rein jurassische Moränen aufbauten, dabei die älteren 
Eiszeitspuren verwischend. Insbesondere in den schmalen Thälern, in denen die äussersten 
zungenförmigen Ausläufer des grossen Gletschers lagen, finden sich fast keine Altmoränen 
mehr. So kommt es, dass dem helvetischen Gletscher eine selbständige wohl
charakterisierte Zone der Altmoränen fehlt. 

Die vorhandenen Altmoränen entbehren dabei eines vorwiegend alpinen Charakters. 
Denn .je mehr Eis aus dem Jura sich dem alpinen beimischte und je länger der Weg des 
alpinen Eises über jurassischen Boden geführt hatte, desto massenhafter gesellte sich zum 
alpinen Moränenmaterial jurassisches. Schliesslich dominiert das letztere und nur ~ereinzelte 
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alpine Blöcke geben AufschlU.BS da.rliber, dass auch alpines Eis hierher gelangte. So 
lässt eich die äUBBerete Grenze des in den Jura eingedrungenen alpinen Eises nnr durch 
Verfolgen der z. T. sehr spärlichen alpinen Geschiebe in den Moränen feststellen, wobei 
nicht ausser acht zu lassen ist, dass kleinere Geschiebe, die als erratisch erscheinen, 
auch ans Resten des oben S. 479 geschilderten pliocänen Schotters stammen können. 
Die Grenze der zusammenhängenden Eiebedecknng aber muss an der Hand der juras
sischen Altmorinen gezogen werden, deren Verlauf leider nur in grossen Zügen bekannt 
ist. Es bedarf in dem gebirgigen Gelände noch einer ganz detaillierten geologischen 
Aufnahme, um sie genauer festzulegen. 
Gesehlehtllehei;. 

Versuche, die luueraten Grenzen, bis zu denen alpine• Eis vordrang, fiir die ganze Schweiz 
derznlltellen, eind mehrfach gemacht worden. Das erste kartographische Bild gab Arnold Guyot 
in eeiner Carte des haesine erratiqnes de la Suiue, die, gegen 1845 entworfen, im II. Band des 
„Sy~me gleciaire" von L. Agauiz erscheinen eollte, aber nie publiziert worden ist; eine hand
schriftliche Kopie besitzt die Neuenburger Neturforschende Gesellschaft (vgl. M. de Tribolet im 
Bull. Soc. des Sc. net. de NeuchAtel XV, 1884/86 S. 9). - Arnold Escher von der Linth 
publizierte 1852 eine Blockkarte der Schweiz (Über die Gegend von Zürich in der letzten Periode 
der Vorwelt. Zwei geologische Vortrlge, gehalten im Mlrz 1852). Auf Grund des vorhandenen 
Materials zeichnete 1876 Kinkelin eeine Karte der Gletscher der Schweiz (Über die Eiszeit, 
Jehresber. der Senckenbergischen nat. Ges. 1875. Sonderabdruck Lindau 1876) sowie 1880 Falsan 
eeine Karte dea alten Rohnegletschers (in Falsa n et Chantre, Monographie geol. des anciens glaciere 
et du terrain erratiqne de la partie moyenne du baesin du RhOne, Lyon). 1884 erschien A. Favre's 
Gletscherkarte, endlich 1896 A. Beltzers Kärtchen des Rhonegletschers (Zeitschr. d. Deutschen 
geol. Ges. XLVIII. 1896, Taf. 16 und Lief. XXX der Beiträge u. s. w., Bern 1896 Taf. XVII). 
Die Carte geologique internationale de l'Europe BI. 31 enthält eine Darstellung des Verlaufes der 
inneren uod ilusseren Morilnen der Schweiz, welche nach Mitteilungen von L. DuPasquier uod 
A. P e n c k gezeichnet ist. 

Den Gegensatz zwischen der iluseeren Moriloenzone ohne deutliche Wallmoränen und der 
Region der Wallmoriloen erkannte und betonte zuerst Guyot, besonders vom petrogrephischen 
Standpunkt (Bull. etc. Neuchätel 1. 1843/46. S. 9 u. 477). A. Fa vre stellte ihn der, indem er hler 
Wälle einzeichnet, dort nicht, doch ohne darum zwei Eiszeiten anzunehmen, desgleiehen Kinkelin, 
wiihrend 1896 A. Baltzer, wie 1886 auch der Verfasser (Brückner, Vergletscherung des Salzach
gebietes, Wien, S. 14i) in ihren Kärtchen die Wallmoräo.en und die äuBSere Moränenzone zwei 
verschiedenen Vergletscherungen zuschrieben. 

Ein System der Glacialbilduogen des Jura stellte L. Rollier auf (I. Suppl. zu Lief. VIII 
der Beiträge. Bern. 1893. S. 158), indem er ein Terrain protoglaeiaire, mesoglaciaire und neo· 
gleciaire unterschied; spilter (Beiträge etc. (2) VIII Bern. 1898. S. 139) modifizierte er dieses System 
wieder. Uneere Einordnungen weichen wesentlich von den seinigen ab, schon da von ihm manches, 
was nicht glacial ist, zum Glacialen gestellt wird, wie z. B. Lehm und Schutt. 
Erratische Grenze am Südostsaum des Jura zur .Zeit der ..lltmorlinen. 

Angesichts der Schwierigkeiten, die sich der Bestimmung der äusseren Grenze der 
alpinen Altmoränen im Jura entgegenstellen, wollen wir zunächst die vertikale Ver
breitung des Eises am Saum des Jura schildern; sie lässt sich gerade hier, wo sich 
der helvetische Gletscher an der südöstlichen Jurakette staute, verhältnismässig sicher 
festlegen. Wir werden dabei die Stellen kennen lernen, an denen alpines Eis in grösseren 
Massen in den Jura eindringen konnte. 

An der südöstlichen Vorderkette des Jura finden sich vereinzelte e1Tatische Blöcke 
hoch übe1· der Region der Jungmoränen. Zum Teil verraten sie durch ihren Ver
witterungsgrad ihr höheres Alter, wie die Blöcke auf dem Mont Damin; andere freilich 
sind frisch und· unterscheiden sich nicht von den Blöcken der Jungmoränen. Da die 
erratischen Blöcke sich in dieser Höhe weit. über der eiszeitlichen Schneegrenze stets 
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nur sporadisch und nicht in Moränenanhäufungen erhalten haben, so besitzen wir keine 
Gewähr dafür, dass sie uns den absolut höchsten Stand des Eises markieren; sie geben 
uns nur Minimalwerte, die freilich miteinander recht gut harmonieren, so dass ihnen 
eine grosse innere W ahrscheinlicbkeit innewohnt. Die höchsten Vorkommnisse sind 
dabei immer die massgebenden; die tieferen dienen nur zur Kontrolle. 

Ihre höchste Höbe - etwa 1450 m - erreicht die erratische Grenze dort, wo 
eine durch das untere Rhonethal gelegte und bis zum Jura verlängerte Gerade den Jura 
trifft, in der Nachbarschaft des Chasseron am Südende des Neuenburger Sees. Von 
hier senkt sie sich nach Nordosten und nach Südwesten, wie nachfolgende Zusammen
stellung lehrt. Darin sind die Höhenzahlen derjenigen erratischen Vorkommnisse, die 
etwas unter der oberen Grenze bleiben, eingeklammert. Das Gefälle wurde nur zwischen 
je zwei nicht eingeklammerten Zahlen berechnet. Mit Hilfe des gefundenen Gefälles 
wurde dann die wahrscheinliche Höhe der erratischen Grenze für die anderen Punkte 
interpoliert (Kolonne 4), um ein Urteil über die Beobachtungen zu gewinnen. Die Zahl 
der Beobachtungen ist nordöstlich vom Chasseron gross, so dass wir hier gut über die 
e1Tatische Grenze orientiert sind, wie schon die Kleinheit der Abweichungen zeigt. Weit 
spärlicher sind die brauchbaren Bestimmungen gegen Südwesten hin; fast alle Erratika, 
die A. Fa v r e 's Karte für die Kette des Mont Tendre und des Mont Reculet ver
zeichnet, bleiben um mehrere hundert Meter unter der wahrscheinlichen Gletschergrenze, 
wie sich dieselbe nach den erratischen Blöcken auf dem Mont Saleve ergiebt. 

Lägern bei Baden •) . 
Bei Schinznach b) . 
Geissfluh NW. v. Aarau c) 
Flühberg bei Olten d) 
Bei Läufelfingen 9 ) 

Bei Oensingen r) 
Montozg) 
Chasseral h) . 
Mont Damin ;) . 
Chasseron k) 

Aiguille de Beaulmes •) . 
Mont Sucbet 9 ) 

Mont Tendre 1) 
)font Saleve m) 

Grand Credo 0 ) 

Grand Colombier ") 

Obere Grenze 
d. erratischen Entfernung 

Materials 

830 m 
(735) 

850 
(860) 

j 18 km 

" 1 11 
" " } 8 
" " } 1 

900 " } 20 " 
1010 ". l 26 " 

(1220) " } 14 " 

1300 " } 23 " 
1400 " } " 

38 " 
1450 " } 8 

(1315) " } 7 ,, 

(1315) " } 22 " 

1415 " } 45 " 
1310 " } 15 " 

(1140)„ }22" 
1200 " " 

Gefälle 

} 5 1/2 °/oo 

} 5 1/4 O/oo 

} 43/4 O/oo 
} 4 1/3 O/oo 
l 11/3 O/oo 

f 1 '/oo 

} 2 1/3 °loo 

} 3 °/uo 

Interpolierte 
Höhe 

800 m 

890 " 

1235 " 

1440 " 
1435 " 

1265 " 

Abweichung 
der 

Beobachtung 

65 m 

30 " 

- 15 ., 

- 125 " 
- 120 ,, 

-125" 

a) 0 p p 1 i g er im J ahre~bericht des aargauischen Lehrerseminars Wettingen f. 1891. S. 30. 
- b) Mösch, Aargauer Jura. Beiträge etc. IV. Bern. 1867. S. 248f. - c) Mühlberg in Mitt. 
Aargauer Nat. Ges. I. Aarau (1879). S. 20. - d) Mühlberg, ebenda VI. Aarau. 1892. S. 213. -
e) A. Favre's Karte. - f) L. Rollier, Beiträge etc. VIII. 1. Suppl. Bern. 1893. S. 163. -
g) A. a. O.; Seehöbe nach Siegfriedkarte korrigiert.- h) Rückseite des Berges. Rollier a. a. 0. 
- i) Otz in Bull. Soc. des Sc. nat. de NeucMtel X, 1874/76. S. 357. - k) A. Favre notiert 
auf seiner Karte als Grenze für den Chasseron 1352 m. Nach einer früheren Angabe von ihm 
(Recherches geol. dans les parties de Ia Savoie etc. voisines du Mont-Blanc. 1867. 1. S. 114) 
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sollte sie in 1446 m Höhe liegen. Ich mOOhte diese lltere Zahl für die wahrscheinlichere halten ; 
denn volle 39 km weiter nach Nordosten, schon seitwllrta der Richtung der Axe des Rhonethales, 
beobachtete Otz auf dem Mont Damin in 1400 m einen Gneisbloek und 33 km nach Südwesten 
Rychner in 1415 m am Mont Tendre erratische Blöcke; die erratische Grenze wn Chasseron, der 
dem Anprall des Eises des Rhonegletschen weit mehr ausgesetzt war als Mont Damin und Mont 
Tendre, muas etwas höher erwartet werden als an diesen, etwa entsprechend der älteren Fa v re sehen 
Angabe. Die Zahl 1352 ergiebt auch für die Gletacheroherftäche ganz unmögliche Gefillsverhält
niBBe. -1) Angabe des Ingenieurs L. Rychner auf Blatt 299 des Siegfriedatla.s (1894), nördlich von 
Jlil!re. - m) Der M. Sall!ve liegt zwar südlich von Genf; doch darf seine erratische Grenze mit grosser 
Annäherung auf die Jurakette im Westen übertragen werden, da der Abstand nur 20 km beträgt 
und ein Gefillle des Eises noch Nordwesten fehlte. Lli.sst man den Mont Solcve fort, so erhiilt 
man durch ·Interpolation zwischen M. Tendre und Grand Colombier für die d~m Sall!ve gegcnübet 
liegenden Juraketten 1300 m und, wenn ruon berücksichtigt, dass das Eisgefälle im :Mittelland kleiner 
als im Jura gewesen sein muBB, 1310 m, was der nach Fa v r e gegebenen Grenze am 8all!ve ent
spricht. - n) Ben oit im Bull. Boc. b>i!ol. de France (2) XV. 1858. S. 335. 

Elntrlttsthort' dt's ulplnen Eli;es In dl'n J nra. 

Zeichnet man den Verlauf der erratischen Grenze in ein Längsprofil der vorderen 
Jurakette ein, so zeigen sich sofort clie Stellen, an denen ein Eindringen von alpinen 
Eismassen in den Jura möglich war. 

Als eine gewaltige Mauer stellt sich in der Nachbarschaft des Genfersees de1· 
Rücken des Mont Reculet. der Dole und des Mont Tendre dar, vom Fort de l'Ecluse, 
wo die Rhone in den Jura eintritt, bis zur Einsattlung bei Vallorbe eine Erstreckung 
von 67 km messend. Nur ein einziger Pass, der von St. Cergue, senkt sich in einer 
Maximalbreite von 2 km und einer grössten Tiefe von 100 m unter die erratische Grenze 
herab. Alpines Eis drang hier, wenn auch in verschwindender Menge, in den Jura 
ein, wie die wenigen erratischen U rgebirgsgeschiebe zeigen, die bei les Rousses, bei 
Valfin, bei Leschere und auf der Billaude gefunden worden sind. 1) Der Col de la 
Faucille (1323 m) weiter im Süden lag genau in der Höhe der Gletscheroberfläche 
und wurde dahe1· wohl nicht übersch1itten. 

Weiter nach Nordosten bot sich dem Eise eine zwar nicht tiefe - die mittlere 
Tiefe beträgt nur 125 m, die maximale 350 m - dafür aber 21 km breite Lücke von 
insgesamt 2,5 qkm Fläche zwischen dem nordöstlichen Ausläufer des Mont Tendre und 
dem Chasseron - die Lücke von Vallorbe. Nur einige Gipfel, der Mont d'Or, der 
Mont Suchet, die Aignille de Beaulmes, erhoben sich als Nunataker über das Eis. 

Ein Überfliessen fand in 12 km Breite mit einer Maximalmächtigkeit von 200 m 
und einer mittleren von noch nicht 100 m zwischen Chasseron und Creux du Van 
statt, ein reichlicheres zwischen Creux du Van und Tete de Ran im Thal der Areuse, 
ein geringes zwischen Tete de Ran und Mont Damin, sowie zwischen dem letzteren 
und dem Chasseral. Am Nordostende der Chasseralkette drang Eis im Thal der Schüss 
in einer Breite von 6 km und einer mittleren Tiefe von ca. 200-300 m in den Jura 
ein. Weiterhin stellen der Montoz und die Y.,T eissensteinkette einen unüberstiegenen, 
an seiner tiefsten Einsattlung gerade noch erreichten Kamm von 35 km Länge dar. 

Noch weiter nach Nordosten sinken die Höhen des Jura rasch herab, so dass nm· 
noch einzelne Gipfel als Nunataker aus der Eismasse emportauchten, so der Bölchen, 
der Wiesenberg, die W asserfluh. Östlich des Passes der Staffelegg, genau nördlich von 

1) Bourgeat, Bull. Soc. geol. (3) XXIII. 1895. S. 416; XXVII. 1899. S. 443. Machacek 
hat hiernach mit Unrecht das Eindringen des Eises bezweifelt (!\litt. Berner Nat. Ges. 1901. S. 3 1 
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Aarau, wurde der ganze Jura von Eis überflutet, mit Ausnahme der Lägern, die einen 
30-40 m hohen Nunatak bildete. 

Änssere Grenze 1ler Altmoränen des helvetischen Gletschers. 

Der Verlauf der äusseren Grenze der alpinen Altmoränen im Jura steht in engster 
Beziehung zu den soeben geschilderten Thoren, durch die Eis in den Jura eindrang. 
Wo solche Thore sich öffnen , biegt die Grenze weit nach Norden resp. Nordwesten 
aus; wo dagegen die Vorderketten des Jura geschlossen über das Eis emporragten und 
ein Eindringen in den Jura hinderten, weicht die Grenze nach Süden zurück. 

Es lassen sich im Jura von Osten nach Westen drei Gebiete unterscheiden, die 
sich ganz verschieden zum helvetischen Gletscher verhielten: im Osten, vom Randen 
(vergl. S. 409) bis zum Passwang, haben wir ein über 70 km breites Gebiet vollständiger 
Überflutung durch alpines Eis, das nicht durch Juragletscher gespeist ward. Es folgt 
ein Gebiet, wo alpines Eis durch Lücken in Form eines Eisstromnetzes mehr oder 
minder tief in den Jura eindrang und dabei von lokalen Juragletschern vermehrt wurde. 
Endlich südwestlich der durch den Mont Tendre begrenzten Lücke von Vallorbe drang 
so gut wie gar kein alpines Eis in den Jura und dieser war fast ausschliesslich der 
Schauplatz einer grossen lokalen Vergletscherung. 

In rohen Zügen kann. man als äusserste Grenze, bis zu der das alpine und das 
mit ihm vereinigte jurassische Eis vordrang, eine leicht gekrümmte Linie bezeichnen, 
die innerhalb des Jura vom Thale des Surand und Ain östlich von Bourg über Lons
le-Saunier und Ornans (südlich von Besanc;on) nach Rheinfelden östlich von Basel gezogen 
wird 1) und von hier den Abfall des Schwarzwaldes bis zum Wutachthaie begleitet. 
Freilich zeigt die wirkliche Grenze im einzelnen hiervon Abweichungen, da das Eis 
an sehr vielen Stellen nicht an jene Linie heranreichte. 

Grenze der Eisiibertlntung am Ostende des Jura östlich der Passwangkette. 

Genau liess sich die Grenze der Altmoränen des helvetischen Gletschers am Ab
fall des Schwarzwaldes in der Gegend von Laufenbm·g festlegen (vergl. die Karte 
S. 497). Nördlich der Mündung des Alpthales sind die Höhen des Schwarzwaldes bei 
Birndorf und Birkingen vielfach mit z. T. mächtigem alpinem Material bedeckt, das 
bald als Blaukies, bald als feiner Sand erscheint. Die Schottermoränen zeigen z. T. auch 
äusserlich deutliche Moränenform, während die sandige Facies mehr isolierte Hügel zu
sammensetzt. Die obere Grenze verläuft hier haarscharf in 540 m Höhe, bei Rotzel, 
weiter rheinwabärts genau nördlich von Laufenburg, wie schon Gutzwiller feststellte2), 
in etwa 500 m. 

Du Pas q u i er giebt auf seiner Karte 1 bei Birndorf und Rotzel Deckenschotter statt Moräne 
an (vgl. S. 452); Walter (Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. XLVI. 1901) folgt ihm darin. 
An dem Wege von Birndorf nach dem Schründe! erscheint allerdings bei 500 m etwas Nagelfluh, 
die ich jedoch für verfestigte Moräne halte. Bei Laufenburg selbst zeigt sich alpine Moräne an 
zahlreichen Punkten, meist in sehr sandiger Facies oder als stark gewaschene Schottermoräne, doch 
mit gekritzten Geschieben, so in der Kiesgrube bei Punkt 376 der Siegfriedkarte Blatt 20, west
lich von Laufenburg; darin fanden sich aueh drei Geschiebe einer alten löcherigen Nagelfluh. Bei 
K!einlaufenburg war 1900 durch den Bau einer Wasserleitung gelbliche Grundmoräne, sehr 
schlammig mit zahlreichen gekritzten Alpenkalken über Gneis erschlossen. Alle Moränen bei 
Murg und Laufenburg verzeichnet Du Pasq nie r als Hochterrassenschotter, ebenso Walter. 

1) Vergl. die Karte der helvetisch-rbodanischen Vergletscherung im nächsten Kapitel. 
2) Verb. Baseler nat. Ges. X. 1895. S. 665. 



486 Die Alpen im Eiszeitalter. 

Im Rheinthal selbst treten Moränen in 350 m Höhe auf dem Mölinerfeld östlich 
Yon Rheinfelden auf; sie bilden hier eine verwaschene und durch Lössbedeckung etwas 
verschleierte .Moränenlandschaft mit nur spärlichen AufschlüBSen. Zwei Endmoränen
wälle lassen sich erkennen, die in der Mitte des Thales etwa 11/2 km voneinander 
entfernt sind und gegen Süden konvergieren. Sie markieren deutlich eine im Rhein
thal liegende Gletscherzunge. Mit derselben berührte sich die Zunge des vom Schwarz
wald hel'absteigenden W ehragletschers und zwar so innig, dass in die Moränen des 
alpinen Gletschers unzählige Schwarzwaldgesteine gelangten. So weist del' beste Auf
schluBB der Gegend, zwischen Zeiningen und Ober-Wallbach beim Punkte 380 del' 
Siegfriedkarte (Blatt 18), zu einem groBBen Teil Schwm·zwaldblöcke auf. 

Der äu1111ere Wall zieht vom Steinackerfeld nordöstlich von Zeiningen über die Höhe „Hinter 
Biinten" bei den „Kirschbäumen" vorbei gegen den Neunzehnberg, sich dabei von 385 auf 345 m 
senkend. Der zweite löst sich beim „Hinter Biinten" vom ersten ab und geht, sich weit stärker 
krümmend, iiber die ,,vier Linden" und den „Hubel" in der Richtung zur Bruunhnlde, Wallbach 
gegenüber. Er gehört einem etwas kleineren Gletscherstande an. Zwischen beiden Wällen dehnt 
sich die weite lössbedeckte ebene Fliehe des Forstzelgli und des Oberforstes, aufgebaut von Glacial
schottern des zweiten Walles; ebenso erscheinen die Geröllmassen des westlichen Teiles des Möliuer 
Feldes als Verschwemmungsprodukt des äusseren Walles. 

Das Auftreten von Moränen auf dem Möliner Feld ist zuerst von Gut z \V i 11 er festgestellt 
worden \Verb. Baseler Nat. Ges. X. 1895. S. 573); A. Fa vre (1884) und Du Pasq ui er (1891) kennen 
sie noch nicht. Doch zeichnet sie A. Penck nach schriftlichen Angaben des letzteren in der Carte 
geologique internationale de l'Europe BI. 31, allerdings ihre Grenzen etwas zu weit nach Westen 
verlegend. 1889 beobachtete C. Schmidt (XXV. Versamml. des oberrhein. Geol. Vereins zu Basel) 
die Endmoränen des Wehragletschers, die er, wie später auch Gutzwiller (a. a. 0. S 594), der 
jüngsten Eiszeit zuschrieb, während Steinmann und DuPasquier dieselben 1892 mit Recht in 
die vorletzte versetzten (Archives des Sc. phys. et nat. (3) XXVII. S. 223). 

Vom Möliner Feld zieht die Grenze der Altmoränen südlich von Zeiningen und 
über die hier bis 550 und 650 m emporragenden Höben des Tafeljura, bei Winter
singen und Heuberg vorbei, gegen Liestal. Hiel' im Ergolzthal lag in 350 m Höhe 
eine Gletscherzunge, deren Ende zwischen Liestal und F1·enkendorf gesucht werden muss 
und deren Moränen mehrfach schlecht aufgeschlossen sind. Von Liestal schlingt sich 
die Grenze südwärts gegen den Blomd bei Lupsingen und zum Ebnet (560 m), 1 km 
westlich von Ziefen, und hierauf immer ansteigend südwärts gegen die hohen Ketten 
des Reidberges (1061 m) und des Passwang (1207 m), die als Pfeiler das Ufer der 
bis ca. 900 m reichenden Eisüberflutung des nordöstlichen Jura markieren. Kleine 
Zungen mögen über den einen oder den anderen Pass in die Thäler westlich der 
Wasserscheide herabgehangen habeu. Doch drang das Eis nicht weit nach Westen und 
Nordwesten vor; denn das Gempenplateau zwischen dem Ergolz- und dem Birsthal, 
wie das weite Becken von Laufen an der Birs ganz in der Nachbarschaft sind völlig 
frei von erratischem Material. 

Wir zählen die wichtigsten Beobachtungen von Moränen bezw. erratischen Vorkommnissen, 
die zur Ziehung der Grenze benutzt wurden, und von denen wir die mit * versehenen kontrollierten, 
kurz auf: Mühlberg in Mitt. Aarg. Naturf. Ges. I. 1878. S. 25 (*Zeiningen); VI. 1892. S. 219 
(Wintersingen und Schward, bei M ü h 1 b e r g Schmard geschrieben) ; derselbe in Verb. Baseler N at. 
Ges. X. 1895. S. 342 (*Zielen, Eisfreiheit des Gempenplateaus); derselbe in Eclogae geol. Helvetiae 
VII. 1902. S. 188 1•Magdener Thal bei Zeiningen); Gutzwiller, Verb. Baseler Nat. Ges. X. 1895. 
S. 597 (*Liestal und Umgebung); von Huene, ebenda XII.1900. S. 372 (*Liestal); Strübin, ebenda 
XIII. 1902. S. 475 (*Liestal); Albert Müller, ebenda V. 1869. S. 249 (Schloss Wildenstein unweit 
Ziefen); L. Rollier, Lief. XXXVIII der Beiträge u. s. w. Bern 1898. S. 139 (Eisfreiheit des 
Beckens von Lauten). 
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Jenseits der gezogenen Grenze sind zuverlässige Gletscherspuren nicht bekannt. 
Vereinzelte Quarzgerölle und quarzreiche Urgebirgsgerölle sind zwar gefunden worden, 
dürften aber nicht glacial sein, wie A. M ü II er ( a. a. 0.) annehmen will, sondern dem 
pliocänen Sundgauer Schotter entstammen. Insbesondere liegen keine Anhaltspunkte 
vor, das Ende des helvetischen Gletschers bei oder unterhalb Basel in der ober
rheinischen Tiefebene zu suchen. Die Moränen des Möliner Feldes und von 
Liestal müssen heute als die äussersten Altmoränen gelten. 

Damit soll nicht gesagt sein, dass nioht vielleicht die Gletscherzunge im Ergoltzthal 1-2 km 
über Lieste.l und die hier gefundenen Moränen hinausgereicht he.hen kann; die Höhenle.ge der 
Moränen auf dem Schwe.rd me.cht dies vielleicht we.hrscheinlich. Für eine weitere Erstreckung 
liegen jedoch keine Gründe vor. 

Im Boden von Basel selbst, volle 16 km unterhe.lb der Moränen von Mölin, 12 km nnter· 
he.lb der von Lieste.l, hat A 1 b er t M ü 11 er einzelne erre.tische Blöcke gefunden, so einen grossen 
Alpenkalk, dann verschiedene Schwarzwe.ldblöcke (vgl. S.465). Er schliesst dare.us e.uf eine Ausdehnung 
des helvetischen Gletschers bis Basel (Verb. Baseler Naturf. Ges. V. 1869. S. 250). Ihm folgte 
Kinkelin (Über die Eiszeit. Zwei Vorträge. Lindau 1876, Karte), sowie Mühlberg (Boden von 
Aare.u. Aarau 1896. S. 46), desgleichen Fe.lse.n (Fe.lse.n et Che.ntre: Etude sur les e.nciens 
glaciere etc. du bassin du Rhone. Bd. II. Lyon 1880. Karte S. 110). Ich gle.uhe nicht, dass 
diese Schlüsse berechtigt sind: Jene Blöcke befinden sich nämlich inmitten der Niederterrassen
schotter. Die Vergletscherung, bei der diese Schotter entstanden, he.tte ihr Ende unzweifelhaft im 
schweizerischen Mittelland. Die Blöcke können daher nicht vom Gletscher hierher getragen sein. 
Sie müssten sonach einer älteren Eiszeit angehören und wären dann an sekundärer Le.gerstätte. 
Man könnte e.n eine Auswaschung aus älteren Moränen im Rheinthal denken, wie wir de.s für die 
grossen Blöcke im Niederterrassenschotter bei Mölin de.rthaten (S. 465 ). Allein solange Moränen 
in der Nachbarschaft von Basel nicht nachgewiesen sind, möchte ich doch lieber einen Transport 
durch schwimmendes Eis im Rhein selbst annehmen, ähnlich wie es für einen in den Mosbe.cher 
Sanden unweit Wiesbaden gefundenen 12-15 cbdm grossen Block von alpinem Nummulitenke.lk von 
F. Kinke lin angenommen wird (Zeitschr. Deutsche geolog. Ges. LIII. 1901. S. 41). 

Grenze des in den Jura zwischen dem Passwang und dem llont Tendre eingedrnngenen 
helvetischen Gletschers. 

Westlich der Linie Passwang - Ost-Ende der W eissensteinkette treffen wir nicht 
mehr auf eine allgemeine Eisüberflutung, sondern auf ein Eisstromnetz, das zwischen 
den südöstlichen Ketten des Jura sich erstreckte und erst weiter nach Nordwesten im 
Bereich des plateauförmigen Faltenjura zu einer zusammenhängenden Eisfläche ver
schmolz. Da die W eissensteinkette dem Eis auf eine Strecke. von 3 5 km den Eintritt 
in den Jura wehrte (siehe S. 484) und von ihm im Osten und Westen umgangen 
werden musste, so zieht sich hier die Gletschergrenze gegen die Vorketten zurück. 
Vom Passwang westwärts bilden die Hohe Winde, der Mont Raimeux und der Mont 
Moron ungefähr die Nordgrenze der zusammenhängenden Vereisung. Nur durch. die 
Clusen der hochragenden Juraketten erstreckten sich alpine Gletscherzungen nach Norden, 
so durch die Cluse von Münster und Roches bis zum Eingang ins Becken von Dels
berg bei Coun·encllin (500 m), wo zahlreiche alpine Blöcke abgelagert wurden, ebenso 
wahrscheinlich zwischen den Ausläufern der Hohen Winde und dem Mont Raimeux im 
Thal von Vermes, wo J. B. Greppin erratische alpine Blöcke beobachtete. Das Becken 
von Delsberg selbst ist eisfrei geblieben. 

Westlich der grossen W eissensteinkette biegt die Gletschergrenze wieder nach 
Norden aus unter dem Einfluss der hier ziemlich zahlreichen Breschen in det· Südost
kette des Jura. Im Bereich des westlichen Berner und des Neuenburget· Jura verläuft 
sie auf den weiten Hochflächen des plateauförmigen Faltenjura; gerade hier lässt ihre 
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Bestimmung viel zu wünschen übrig. Die li08llel"8ten Punkte, an denen alpine erratische 
Blöcke beobachtet wurden, sind die Umgebung des Kloete.rs Belleley (940 m) in den· 
Freibergen des Berner Jura, die Gegend von Maiehe (800 m) nördlich vom Doubs auf 
französischem Boden, die von Bonnetage (900 m) nördlich von le Russey und die Um
gebung von Morteau (900 m). Das Thal des Desoubre ist wohl nie von alpinem Eise 
überschritten und nur in der Nähe von Maiehe erreicht worden. Fernerhin bilden 
der Mont Repentir (1052 m), die Höhen nördlich Morteau (1165 m) und der Mont 
Chaumont (1120 m) die Nordgrenze. Weiter westlich aber bog sich dieselbe noch mehr 
nach Nordwesten aus: Die plateauförmige Hochfläche zwischen Pontarlier, Ornans 
und Satins war mit einem durch jurassische Zuflllsse erheblich genährten Ausläufer 
des alpinen Eises bedeckt; einzelne Zungen stiegen in die von Norden eingeschnittenen 
Thäler herab, so in das Thal de1· Loue bis Ornans (350 m). 

Auch hier können wir die Beobachtungf'n, nach denen die Festlegung der Gletschergrenze 
erfolgte, nur kurz zitieren. Wir müssen dabei ansdrücklich bemerken, dass wir die Verantwortung 
für die Festlegung der Gletscherenden bei Omans und Saline den französischen Forschem 
überlassen. Für das Gebiet nördlich der Weissensteinkette vergleiche J. B. Greppin: Notes 
geologiques sur les terrains modernes, quatemaires et tertiaires du Jura bernois. Neue Deukschr. 
schweiz. Naturf. Ges. XIV. 1855. S. 10 (Courrendlin, Vermes). Ein kleiner alpiner Block, den 
G reppin im Kies der Thalausfüllung bei Courroux am Nordende des Beckens von Delsberg fand, 
mag durch fliessendes Wasser oder auch durch Eisschollen verschleppt worden sein; jedenfalls 
betont Greppin ausdrücklich, dass die das Becken von DelRberg nördlich begrenzenden Ketten 
von erratischen Blöcken nicht überschritten wurden (S. 12). L. Rollier: Suppl. I zu Lief. VIII der 
Beiträge. Bern 1893. S. 161 (Conrrendlin u. s. w.); derselbe: Beiträge (2) VIII 1898. S. 139 (Eisfreibeit 
der Becken von Delsberg und Prnntrut). - M ü h 1 b er g schlieeet allerdings auf eine Vergletscherung 
des Beckens von Delsberg, da er auf dem Matzendorfer Stierenberg (unweit der Hohen Winde) 
alpine Geschiebe in 990-1000 m fand (Verb. d. Baseler Nat. Ges. X. 1895. S. 341). Da er aber 
ausdrücklich von Geschieben und nicht von Blöcken spricht, so scheint mir der glaciale Ursprung 
nicht sicher und eine Abstammung aus dem Pliocän nicht unmöglich. 

Für den übrigen Berner und den Neuenburger Jura vergleiche: J accard im Bull. Soc. 
des Sc. nat. de Nenchätel. X. S. 266; XX. S. 132. Rolli er 1. Sappl. etc. S. 161; ferner A. F avre 's 
Gletscherkarte, der wir hier z. T. folgen; Nicolet in Verb. Schweiz. Naturf. Ges. Jahresversamm
lung 1851> zu Chaux-de-Fonds. S. 20. Für das französische Gebiet, besonders die Umgebung von 
Pontarlier, Benoit: Expansion des glaciers alpine dans le Jura centre.1 par Pontarlier. Bull. Soc. 
geol. de France (3) V. 1877. S._ 61 mit Karte der Gletscherwege. Die Carte geologique detaillee de 
France 1: 80000 Blatt Ornans und Blatt Pontarlier giebt ebenfalls Moränen an, doch ohne alpine 
und jurassische Moränen zu scheiden; die Einzeichnungen finden sieb alle innerhalb der von uns 
angegebenen Grenzen. Manche der alpinen Geschiebe entstammen übrigens den pliocänen Schottern, 
wie sicher die bei Besan~on und die bei Pagnoz und Mouchard unweit Salins (vergl. Benoit 
a. a. 0. S. 72), vielleicht aber auch die auf dem Mont Poupet bei Saline (vergl. V e z i an im Bull. 
Club alpin fran~ais 1876 und Choffat bei Benoit a. a. 0 S. 71). Immerhin dürfte der Gletscher 
bis Salins gereicht haben, da J. Marcou an der Strasse von hier nach Pontarlier in 340 m auf 
Fels einen Schliff beobachtete, den er als Gletscherschliff deutete (Bull. Soc. geol. de France (2) 
XXVIII. 1870/2. S. 59). 

Weit über die von uns gezogenen Grenzen hinaus zeichnet A. F 11 v r e im Bereich des nord
westlichen Jura eine flächenhafte 1 rein jurassische Verglets!'herung bis zum Doubs bei Besan~on 
und bis über die Montagnes du Lomont, bis Delle und Basel. Erratisches Material, von Quarziten 
der pliocänen Schotter abgesehen, fehlt hier völlig, wie auch B oyer betont (Mem. Soc. d'Emula
tion du Doubs 1885. S. 445), der im übrigen Favre's Ansicht teilt; es fehlen aber auch jegliche 
Spuren einer ausgedehnten lokalen Vergletscherung. In der That sind die Höhen für eine solche 
zu gering (Lomont 834 m; weiter im Osten bei St. Ursanne und Delsberg einzelne Höhenpunkte 
zwischen 900 und 1000 m). Nur ganz kleine lokale Gletscher können in den Bergen existiert 
haben. 
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Grenze der Altmoränen im Bereieh der lokalen Jnravergletschernng südwestlieh von 
Salins. 

Bis in die Gegend von Salins treffen wir in den Resten der Altmoränen alpines 
Material, wenn auch das jurassische ausserordentlich überwiegt. Südwärts gelangen wir 

in ein Gebiet, in dem fast ausschliesslich mächtige lokale, von den hohen Juraketten 
gespeiste Gletscher entwickelt waren. Der grösste Teil dieser Region ist stets frei von 
alpinem Eis geblieben, dank der hochragenden Kette des Mont Tendre und Mont Reculet, 
die das Eis des helvetischen Gletschers abhielten und nur am Pass von St. Cergue ein 
ganz geringes Überfliessen gestatteten. Dagegen drang von Süden her Eis des Rhone
gletschers, das die hohen Ketten des Jura südwestlich von Genf umgangen hatte (siehe 
nächstes Kapitel), in die westlichen Längsthäler des Jura ein; es staute die Juragletscher, 
so dass diese nach Westen hin über die Höhen einen Ausweg suchten. 

Das von Marc e l Bert re.nd aufgenommene Blatt Lons-le-8aunier der Co.rte geologique detaillee 
verzeichnet die Moränen dieser Juragletscher ·zwischen Saline, Poligny, Domblans und Lons-le-Saunier 
bis e.n den Westabfall des Jura in 200-300 m Höhe; doch wird diese Darstellung nicht durch eine 
genaue Beschreibung der fraglichen Ablagerungen erläutert. 

Die Moränenablagerungen des Jura-Abfalles wurden seither erwähnt von Delebecque (Pbe
nom~nes glaciaires du Jura. C.-R. des collob. 1898. Bull. serv. carte geol. 69 Bd. X S. 128) und 
von Bourgeat (Quelqucs points nouveaux de geologie jurassienne. Bull. Soc. geol (3) XXVII, 
1899. S. 445). Letzterer bemerkt, dass sie bei Domblans von mächtigen Verwitterungsthonen mit 
Hornstein bedeckt sind, was auf Altmoränen weisen würde. Gletscherschliffe hat schon viel 
früher J. Mareou bei Lons-le-Saunier beobachtet (a. a. 0.). Weitere Hinweise auf die grossen 
Juragletscher finden wir nicht in der langen .I.iste des prineipales publieations relatives au Jure. 
fran~ais", die anlässlich der ausserordentlichen Versammlung der französischen geologischen Gesell
schaft 1885 in deren Bulletin (3) XIII S. 652-667 veröffentlicht worden ist. Kommt es uns zwar 
auch nicht unmöglich vor, dass sich die J uragletscher zu einer älteren Eiszeit in den Einschnitten 
bei den genannten Orten von der Höhe des 600 m hohen Plateaus bis an dessen Fuss herabzogen, so 
hegen wir doch Zweifel, ob sich je Gletscher an den Abfall des Plateaus selbst legten, wie das nach 
der Darstellung der genannten Karte der Fall gewesen sein müsste. Viel kleiner war die Aus
dehnung der J uragletscher zur letzten Eiszeit. Nach De 1 e b e c q u e haben sie die Chaine de Leutte 
nicht überschritten und reichten nur bis in die Combe de l' Aio, wo wir bei Croteoay die Jung
Endmoräne des Aiogletschers, weiter südwärts im mittleren Thal des Ain, je am Ausgang von Quer
tbälern, die Jung-Endmoränen anderer vom Jura herabsteigender Gletscher treffen (Bull. Serv. de Ja 
Carte geol. de Ja France VIII Nr. 53 (1895) S. 197; X Nr. 69 (1898); Xf Nr. i3 (1900) S.128). 
Weit grösaer müssen diese Gletscher zur Zeit der Altmoränen gewesen sein. 

Zugehörigkeit der Altmorlinen zur Riss-Eiszeit. 
Wie S. 450 erwähnt, treten sowohl bei Mölin am Rhein, wie auch bei Liestal an 

der Ergolz die Alt-Endmoränen mit Hochten-assenschotter in Verknüpfung. Die Alt
moränen gehören hier der Riss-Vergletscherung an, die somit an dieser Stelle am weitesten 
vordrang. Die sogenannte grosse Eiszeit der schweizerischen Geologen 
entspricht also unserer Riss-Eiszeit. Ob die Grenze der Altmoränen, wie wir sie 
oben gezogen haben, auch in den übrigen Teilen unseres Gebietes der Riss-Vergletscherung 
angehört, oder ob an anderen Stellen die :Mindel-Vergletscherung weiter vordrang, muss 
unentschieden bleiben, da ein Konnex mit bestimmten Schotterhorizonten hier nicht beo
bachtet worden ist. 
Areal des grossen helvetisehen Gletsehers zur Riss-Eiszeit. 

Um das Areal des grossen helvetischen Gletschel'tl zu bestimmen, grenzen wir ihn 
gegen den Rheingletscher, mit dem er mehrfach zusammengeschweisst war, entlang der 
Wasserscheide von den Kurfirsten am W alensee bis Eglisau am Rhein ab; wir verhehlen 
uns dabei nicht, dass die Grenze im Gebirge willkürlich ist, da dem Linthgletscher 
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aus dem Rheinthal ein bedeutender Zufluss zukam. Ferner scheiden wir die selbstän
digen Juragletscher südlich der Linie Vallorbe-Salins und westlich des Jurakammes Val-, 
lorbe-Bellegarde ans und schneiden den südwärlB mit dem Iseregletscher verschmelzen· 
den Arm des Gletschers entlang einer von Bellegarde zum Saleve gezogenen Linie ab. 
Der dieserart begrenzte grosse helvetische Gletscher bedeckte ein Areal von rund 
32 000 qkm. Davon entfielen 17 000 qkm auf die Alpen, 11 000 qkm auf das Mittel
land und 4000 qkm auf den Jura. Die Nunataker sind in diesen Zahlen mit enthalten, 
ebenso wie die schroffen eisfreien Felswände des Hochgebirges. Der ausseralpine Teil 
dieses Areals (15000 qkm) ist erheblich grösser als der irgend eines zweiten eiszeit· 
liehen Gletschers. 
Höhenlage des Gletsehen;aums. 

Überaus verschieden ist die Höhenlage des Gletschersaums. Sehen wir von den 
kleinen Gletscherzungen ab, so finden wir denselben am Schwarzwald in 500--540 m, 
auf dem Tafeljura zwischen 500 und 700 m, an den Ketten des Passwang, des M. Rai
meux und 1\1. Moron in 800-900 m, auf de1· Hochfläche der Freiberge und nördlich 
vom Doubs bei 770-950 m, am Mont Chaumont südlich von Pontarlier nicht weit 
unter 1000 m, zwischen Ornans und Salins in 500-600 m. Die einzelnen Zungen, 
die zum Teil nach Art der Zungen der heutigen skandinavischen Gletscher von den 
weiten Hochflächen in die Thäler herabhingen, reichten am Rhein bei Mölin bis 350 m 
herab, ebenso hoch an de1· Ergolz bei Liestal, bis 500 m bei Courrendlin, bis 350 m bei 
Ornans. 
Höhe des Eises am Südostsaum des Mittt'llandes. 

Das ganze Gebiet des schweize1ischen Mittellande9 war von Eis erfüllt, das an 
manchen Stellen auch am Nordwestsaum der Voralpen Spuren weit über dem Niveau 
der Jungmoränen hinterlassen hat; es stand hier im südlichen Theil etwa 100-200 m 
höher als am Jura, am Ausgang des Rhonethales bei 1600 m, weiter nordöstlich un· 
gefähr in 13-10 m, fast ebenso hoch am Ausgang des Linththales. 

Unweit des Ausganges des Rhonethales aus den Alpen möchte ich den Kohlcnsandsteinblock 
in 1620 m Höhe auf Champ Perrenaz bei Monthey (Baltzer in Zeitschr. Deutsch. geol. Ges. 
XLVIII 1895 S. 635 [nach Lugeon]) hierher rechnen, da er fast 200 m iiber den benachbarten 
erratischen Blöcken liegt. -- Erratische Rhoneblöcke gehen unweit des Gurnigel siidlich von Bern 
ansserhalb des Bereiches der Würm-Vergletscherung bis 1340 m (Gil Ii~ro n in Beiträge XVIII. Bern 
1885. S. 250, 432). Fast ebenso hoch (1300 m) hat An te nen im Bereich des Emmenthales unweit des 
Napf siidöstlich von Eggiwil stark verwitterte· erratische Blöcke iiber der Grenze der Jungmoränen 
verfolgt (Mitt. Berner Nat.-Ges. 1901). Am Ausgang des Linththales finden sich erratische Kalk· 
steinblöcke auf dem Regelstein (1300 m) (Gutzwiller, Beiträge u. s. w. Lief. XIV Bern 18i7. 
S. 126); ob sie den Altmoränen angehören, lässt sich nicht entscheiden. 

GeflUll!'rerhllltnisse des helvetischen Gletsehers zur Riss-Eiszeit. 

Die ungeheure Eismasse besa.ss im Mittelland ein ganz verschwindendes Gefälle. Es 
betrug von den Alpen zum Jura auf der Linie Rhonethal-Chasseron nur 2 1/2 O/oo, 
auf der Linie Langnau im Emuienthal-W eissenstein 3 1 f2 o /oo, auf derjengigen U z
nach-Lägern 71/2 O/oo. Noch kleiner war das Gefälle entlang der Jurakette (s. Tabelle 
S. 483). Am kleinsten - nur 1-1 '/a O/oo - in der Nachbarschaft de1· in der Stoss
richtung des Rhonethales gelegenen Juraketten, steigerte es sich einerseit.s beim Eintritt 
des Gletschers in den Jura bei Bellegarde auf 3 O/oo, andererseit.s nach Nordosten zu 
(bis 5 1/2 °/oo). Das grösste Gefälle, das überhaupt im Mittelland vorkam, betrug also 
in Winkelmass ausgedrückt noch nicht '/2 o. Derartige Neigungen sind für das_ Auge 
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nicht mehr wahrnehmbar; der helvetische Gletscher stellte sich also als eine riesige ebene, 
für das Auge horizontale Fläche dar. 

So kleine Gefälle haben wir bisher an quartären Gletschern der .Alpen nicht kennen 
gelernt. Nur das Gefälle des Eises ill! Längsthal des Inn oberhalb Innsbruck (S. 269) 
kann damit verglichen werden. In der That besteht eine gewisse Analogie: wie im 
Innthal sich die von den Gletscherzentren der Gneisalpen im Süden hervorquellenden 
Eismassen stauten, so stauten sich im schweize1ischen Mittelland die alpinen Eismassen. 
Wie sich jene über Pässe hinweg in die Kalkalpen ergossen, so diese in den Jura. 

Im Bereich des Jura, der geradezu die Rolle eines Wehrs spielte, hatte das Eis ein 
bedeutend steileres Gefälle, wie nachfolgende Tabelle zeigt; in derselben sind die schmalen 
Gletscherzungen, die in die Thäler herabhingen, nicht berücksichtigt. 

Gefälle der G letsch ero b erf l äche im Jura. 

Entfernung Gefälle Entfernung Gefälle 

60 km 15 O/oo Läuf elfingen-Sissach 13 km 25 O/oo 
4.4 20 Aarau - Mölin . 13 

" 
25 

20 30 . W asserfluh - Mölin 18 
" 

30 

St. Cergue - Salins . 
Y allorbe - Ornans 
Mont Damin - Maiehe 
Chasseral - Belleley 
Balsthal - Sissach 

17 30 Schinznach - Laufenburg 16 20 
16 25 

" 
Lägern - Laufenburg 16 

" 
20 

" 
Im Mittel erhält man als Gefälle des Eises im Jura von SO nach NW 24 O/uo. 

Das ist etwa doppelt so gross, als wir es bei den grossen Gletscherfächern der Ost
alpen kennen gelernt haben (siehe S. 133). Der Grund hierfür dürfte in dem grossen 
Widerstand liegen, den die quer zur Gletscherbewegung gestellten Juraketten der letz
teren boten. Zur Überwindung dieses Widerstandes bedurfte es eines sehr viel grösseren 
Gefälles, als auf dem flachen Gelände im nördlichen Vorland der Ostalpen. Diese Not
wendigkeit eines grossen Gefälles wirkte wiederum stauend auf die Eismassen im Mittel
land, verminderte also hier den Fall. 

Weit steiler noch ist die Neigung in unmittelbarer Nähe des Gletschersaumes, be
sonders im Bereich der Zungen. Die Eisoberfläche senkte sich z. B. von Vallorbe 
(1430 m) bis Pontarlier (1240 m nach A. Favres Karte) mit 12 O/oo, von hier bis in 
die Gegend von Mouthier (berechnet nach der Höhe des Gletschersaumes bei !es Pres 
de Verre) mit 25 O/oo, von Mouth.ier bis Ornans aber mit 40 O/ou. Die Oberfläche der 
bei Liestal liegenden schmalen Gletscherzunge fiel überaus steil ab (vgl. S. 486); nicht 
so steil war die Gletscherzunge im· breiten Rheinthal bei Mölin. Das Gefälle des Eises 
vom Montoz bis zum Zungenende bei Courrendlin ergiebt sich zu 50 °/uo. 

Unsere Werte für die Gefällsverhältnisse des grossen helvetischen Gletschers weichen von 
denen früherer Autoren ab, weil diese, wie z.B. Alphonse Favre (Texte explicatif de la Carte 
du pbenom~ne erratique. XXVII[. Lief. d. Beiträge u. s. w. llern 1898 S. 13) nicht ansschliess· 
lieh die höchsten erratischen Vorkommnisse berückRichtigten. Quer· und Längsschnitte des Glet· 
schers, aus denen die gerin~e Neigung der Oberfläche im Mittelland ebenfalls ersichtlich ist, geben 
Falsan (in F alsan und Chan tre, Anciens glaciers u. s. w. de lo partie moyenne du ba.ssin du 
Rhöne T. II. Lyon 1880. Tafel [Annales Soc. d'agriculture u. e. w. de Lyon (4) IV, X u. (5) 1]) 
und A. Baltzer (Der diluviale Aaregletscher. Lief. XXX der Beiträge u.s.w. 1896. Tafel XV). 

Wahrscheinliclier Verlauf der Schneegrenze auf dem helvetischen Gletscher. 
Wir besitzen keine Daten, um in exakter Weise die Höhe der Schneegrenze für 

die Zeit des grossen helvetischen Gletschers zu bestimmen. Doch ve1·mögen wir für 
ihre Höhenlage einen oberen Grenzwert aufzustellen, indem wir von der Schneegrenze 
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der letzten Eiszeit ausgehen. Die letztere lag, wie wir später zeigen werden, im 
Alpenvorland der Schweiz bei 1200 m. Zur Zeit der weit grössern Riss-Vergletscherung 
muss die Schneegrenze tiefer gewesen sein; ihre Höhe ist daher mit 1200 m gewiss 
nicht unterschätzt, sondern überschätzt. Verfolgen wir an der Hand der oben dargelegten 
erratischen Grenzen und Gefällsverhältnisse die Lage der Isohypsen von 1100 m und 
1200 m auf der Gletscheroberfläche. Die Isohypse von 1100 m verlief im Jura nörd· 
lieh von Pontarlier und nördlich des St. Immerthales und im l\littelland etwa vom 
Weissenstein nach Südosten in der Richtung zum Napf und hierauf über die Gegend 
des heutigen Sempacher, des Baldegger und des untern Zürichsees nach Nordosten. 
Die Isohypse von 1200 m lag im Jura, wo das Eis im Mittel ein Gefälle von 
24 O/oo besass, nur etwa 4-5 km, im l\littelland freilich bei rund 5 O/oo Gefälle etwa 
20 km weiter südlich als die Isohypse von 1100 m; sie verliess den Jura etwas nörd
lich vom Montoz, halbwegs zwischen Biet und Solothurn, und zog in einem nach Norden 
offenen Bogen gegen den oberen Teil des Zürichsees. Der südwestliche im Genfer See 
liegende Ast des helvetischen Gletschers sank erst im Jma, 45 km südwestlich von Genf, 
bei Culoz unter 1200 m. Mögen wir nun die Isohypse von 1100 m oder die von 1200 m 
als Schneegrenze nehmen, stets ergiebt sich das Resultat: Der bei weitem grössere 
Theil der Oberfläche des helvetischen Gletschers im Mittelland befand 
sich über der Schneegrenze und gehörte dem Einzugsgebiete der Ver
gletscherung an; nur der Norden gehörte dem Abschmelzgebiet an. 

Untersnchen wir, in welchem Verhältnis die Isohypse von 1000, die von 1100 und die von 
1200 m die Oberßäche des helvetischen Gletschers teilt, indem wir dabei die 6000 qkm des Rhone
gletschers ansschalten, die sich nach Siidwesten gegen Lyon entwässerten. Es ergiebt sich das Ver· 
hältnis des nnter 1000 m gelegenen Gletscherareals zn dem über 1000 m gelegenen zu 1 : 4.4. Ebenso 
finden wir für die Isohypse 1100 m 1 : 3.2 und fiir die Isohypse 1200 m 1 : 2.4. Ist es gestattet, 
die an grossen Thalgletschern gemachte Erfahrung, dass Ahschmelzgehiet und Nährgebiet sich un
gefähr verhalten wie 1 : 3, auf die gewaltigen Gletscher der Eiszeit zu iibertragen, so wiirde nach 
obigen Zahlen die Isohypse von 1100 m der mittleren Schneegrenze des helvetischen 
Gletschers nngefähr entsprechen. Wie oben S. 256 für die Ostalpen, so würde sich also 
auch für das schweizerische Gebiet eine Differenz von nur 100 m zwischen der Höhenlage der Schnee
grenze in der Riss-Eiszeit und in der Wurm-Eiszeit ergeben. 

Griissenverbll.ltnis der Würm- nnd der Riss-Yergletscberung. 

Nirgends im Bereich der Alpen entfernt sich "die äussere Grenze der Altmoränen 
so weit von der der Jungmoränen, nirgends besteht eine so gewaltige Differenz zwischen 
dem Flächenraum, den die Eismassen der grössten V ergletscherong einnahmen, und dem 
Flächenraum der Würm-Vergletscherung wie in der Schweiz. Dem Areal von 26000 qkm 
des helvetischen Gletschers zur Riss-Eiszeit, soweit derselbe sich nicht nach Lyon entwäs
serte, steht ein solches zur Würm-Eiszeit von 20 000 qkm gegenüber. Die Riss-Vergletsche
rung beanspruchte also fast ein Drittel (30 O/o) mehr Fläche als die Würm-Vergletscherung, 
während beide im Bereich des Inn- oder des Salzachgletschers um nur wenige Prozente 
differieren, beim Salzachgletscber z. B. um 5 O/o. Dabei ist die Differenz in der Höhe 
der Schneegrenze zwischen Riss- und Würm-Eiszeit nur klein, in der Schweiz wie im Osten 
ungefähr 100 m. Die Ursachen der gewaltigen Differenz in der Flächenausdehnung 
können daher nicht klimatische, sondern nur orographische sein. In der That trägt der 
Jura die Schuld. Die aus dem Rhonethal hervorquellenden Eismassen mussten weit 
ausfliessen, um die dem Einzugsgebiet entsprechende Abscbmelzfläche zu gewinnen. 
Das gestattete der Jura nicht, auf den sie stiessen. Es konnte erst geschehen, nachdem 
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die Jurahöhen von den anschwellenden Eismassen überstiegen waren. So übte der Jura 
eine mächtige St.auwirkung aus. Diese hatte wiederum zur Folge, dass weite Areale des 
Mittellandes, die ohne Stau dem Abschmelzgebiet zugefallen wären, nunmehr über die 
Schneegrenze geriethen und so zum Einzugsgebiet geschlagen wurden. Durch das 
Wachsen des Einzugsgebietes wurde aber ein noch weiteres Ausfliessen des Eises nötig, 
um die erforderliche Abschmelzfläche zu gewinnen. Nicht da r in, dass der Rhone
g l et scher die höchsten Teile der Alpen entwässerte, liegt die Ursache 
seiner riesenhaften Ausdehnung, sondern einfach in der Stauwirkung 
des Jura, der eine freie, fächerförmige Ausbreitung nicht gestattete. In der Würm
Eiszeit machte sich diese Stauwirkung weit weniger geltend al11 in der Riss-Eiszeit; daher 
die enorme Differenz im eisbedeckten Flächenraum. 

Altmoränen des Glctschcniickzugcs. 

An zwei Stellen unseres Gebietes treffen wir innerhalb des äusseren Gletschersaumes 
mächtige Anhäufungen von Moränen, die sich als Rückzugsmoränen charakte1·isieren. 

Gerade dort, wo die Aare in den Rhein mündet (Blatt 22 der Siegfriedkarte), er
hebt sich zwischen Leibstädt, Leuggern, Böttstein und Mandach eine stark durchthalte 
Hochfläche von 40Ll-500 m Höhe, die von Du Pasquier als Deckenschotter kartiert 
ist. Thatsächlich liegen hier Moränenmassen vor, 1) zum Teil mit ihren Verschwem
mungsprodukten. Mehrfach konnte ich eine Mächtigkeit von 20 m beobachten. Es 
handelt sich dabei um Endmoränen. Die Moräne lässt sich von Mandach gegen Schlatt 
hin verfolgen. Auf der rechten Seite der Aare entspricht ihr die schon von Du Pas -
quier gefundene2), S. 443 geschilderte Endmoräne des Hochterrassenfeldes von Teger
felden. Diese bogenförmige Verbreitung markiert eine im Aarethal liegende Gletscherzunge. 

Die Moräne ruht auf einem groben Konglomerat, das im Thälchen zwischen der Mühle bei 
Mandach und Etzwil aufgeschlossen ist (bis 480 m emporgehend). Ein ähnliches Konglomerat findet 
sich südlich von Leibslädt an der Stra.5se am Holzbuck (bei 460 m). Sein Niveau liegt zwischen 
dem der beiden Deckenschotter bei Koblenz (siehe S. 402). Es dürfte sich wohl um lokale, seit
lich vom Gletscher abgelagerte, später von Moränen bedeckte Schotter handeln. In der Sandgrube 
von Hagenfirst erscheint frischer Kies als Abschwemmnngsprodukt der benachbarten Altmoräne. 
Felder aus relativ jüngerem Kies bestehend, - Hinter Lohr, Neblete und Thierhalde - schliessen 
sich an die Moräne nördlich von Mandach mit steilem Fall an. 

Der über V allorbe und Pontarlier in den Jura eingedrungene Gletscherarm hat eine 
Moräne bei Mouthier im Thal der Loue in 500 m Höhe hinterlassen, ebenso in 800 m 
Höhe bei Ponta.dier selbst 20--25 m mächtige Moränen.:1) An letzterem Ort erscheint 
in ihrem Liegenden schräg geschichtet nach Norden fallend Jurasand. Enthalten auch 
diese Moränen zum grössten Teil J uramaterial, so lassen doch die zahlreichen alpinen 
Blöcke und Geschiebe keinen Zweifel, dass man es mit den Ablagerungen eines Aus
läufers des alpinen Gletschers zu thun hat. 

Die Lage der Moränenwälle von Pontarlier und Mandach-Tegerfelden zum äussersten 
Saum der Altmoränen, wie auch zu den Jung-Endmoränen ist eine homologe, so dass wir 
sie wohl als synchron betrachten dürfen. Sie markieren einen Gletscherstand, der seiner 

1) Zuerst von C. Moesch erwähnt. Beiträge u.s.w. IV. Bern 1867. S. 243. 
2) Du Pasquier und Steinmann im Arch. des Sc. phys. et nat. Genf 1892 S. 223. 
3) Benoit im Bull. Soc. geol. de France (3) V, 1877. S 61 ff., 68. Als der Gletscher etwas 

unterhalb Pontarlier endigte, existierte im Bereich des Dungeon ein Stausee (Delebecque in Bull. 
Serv. de la Carte geol. de Ja Francc VIII Nr. 53. 1895. S. 198). 
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Grösse nach etwa in der Mitte zwischen dem Maximalstand der Riss-Eiszeit und dem 
durch die äusserste Jung-Endmoräne bezeichneten Gletscheratand der Würm-Eiszeit lag. 

Verbreitung des erratischen Materials im Bereich der Altmoränen nach seiner Herkunft. 
Rhone-, Aare-, Reuss-, Linth- und Rheingletscher waren im helvetischen Gletscher 

eng verschweisst. Wie sich dabei die Eismassen der verschiedenen Thalsysteme in 
das Gebiet teilten, zeigi die Verbreitung des erratischen Materials der verschiedenen 
Gletscherkomponenten. Arnold G u y o t war der erste, der diese Bedeutung der geo
graphischen Verfolgung der Erratika erkannte und auf eine Gletschervereinigung ohne 
Mischung schlossi, Seine Untersuchungen hierüber sind auch heute noch gl'llndlegend. 

Die fiir die verschiedenen Gletschergebiete charakteristischen Gesteine können wir hier nur 
kurz aufzählen, indem wir im übrigen auf die Zusammenstellungen von Arno 1 d G u y o t {Bull. de 
la Soc. des Sc. naturelles de Neuchil.tel I 1843/46 S. 9) und F. M üh 1 b er g (Erratische Bildungen 
im Aargau etc. Aarau 1868 S. 33-48 und 477) verweisen. Charakteristisch ist für 

Rhone-Erratikum: Arkesin, Smaragditgabbro (Euphotid), Eklogit, Valorsinekonglomerat 
(Verrucano), Montblancgranit (Protogin); 

Aare -Err a ti k um: Gasterngranit. Sonst fehlen charakteristische Gesteine, daher schwer 
von anderm Erratikum zu scheiden; 

Reuss-Erratikum: Porphyr der Windgälle; 
Lin th- Err a tik um: Sernifit (Verrucanokonglomerat); 
Rhein-Erratikum: Punteljasgranit, Juliergranit. 

Den grössten Teil des Mittellandes und den ganzen Jura nahm dei· Rhonegletscher 
ein. Erratische Blöcke aus dem Rhonethal erscheinen am Gnrnigel südlich von Bern, 
ebenso bei Eggiwil und am Nordabhang des Napfs, kurz gesagt, bis zu einer Linie, die das 
Aarethal unweit Thun quert; 1) der Aaregletscher war völlig verquetscht. Vom Napf 
zieht Mühlberg die Ostgrenze des Rhone-Eii-atikums über Willisau nach Dagmersellen 
im Wiggerthal und nach Wildegg am Eintritt der Aare in den Jura, dann direkt nach 
Norden in der Richtung nach Waldshut.'l) In dem Gebiet unmittelbar östlich dieser 
Linie sind zwar Rhonegeschiebe gelegentlich auch zu treffen, aber nur selten, sodass es 
ziemlich ganz dem Eis der anderen Gletscher überlassen gewesen ist. Andererseits finden 
sich erratische Blöcke der anderen Gletschergebiete, des Reuss- und Linthgebietes, auch 
noch westlich jener Grenze; die erratischen Zonen greifen also übereinander. Be
sonders deutlich ist das beim Reuss-, Linth- und Rheingletscher. Mühlberg zeichnet fiir 
die Grenzen zwischen den e1Tatischen Gebieten z. T. zwei Linien, von denen die eine das 
östlichste Vorkommen des Erratikums des westlichen Gletschers die zweite das westlichste 

' Vorkommen des Erratikums des östlichen Gletschers darstellt. Beide Linien entfernen 
sich bis zu 15-20 km voneinander. Das geht so weit, dass die Westgrenze des Rhein
Erratikums westlich der Ostgrenze des Reuss-Erratikums zieht. Im Bereich der Lägern 
bei Baden treten z. B. ausser den Gesteinen des Linththales auch von Westen eindringend 
Reussgesteine und von Osten eindringend Rheingesteine auf. Reussgesteine mit Rhone
gesteinen erscheinen nördlich von Aarau u. s. f. Diese Verschwommenheit der Grenzen 
der verschiedenen erratischen Gebiete führt sich wohl nur zum kleinsten Teil auf eine 
Vermengung der Materialien durch Gletscherbäche oder auf die Südwärt.sverschiebung 
d~ Schutt~s auf dem Gletscher beim Tischen zurück. Der Hauptgrund dürfte wohl 
sem, dass ~~_"_erschiedenen Phasen der Vergletscherung die Gletschergrenzen verschieden 

, ll Von Bal tzer Gurnigel-Napflinie genannt und dargestellt. Beiträge XXX. Bern 1896. 
fafel XVII. Siehe unsere Karte S, 497. 

2) Karte VI im Livret-guide geologique de Ja Suisse. Lausanne 1894. 
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lagen und uns gelegentlich eITatisches Material aus verschiedenen Phasen neben oder in 
verschiedener Höhe übereinander erhalten geblieben ist. Beim Maximum der Verglet
scherung hatte der Rhonegletscher seine Ostgrenze möglichst nach Osten und zugleich 
der Rheingletscher seine Westgrenze möglichst nach Westen vorgeschoben. Daher war 
der Reussgletscher damals aus seinem westlichen, der· Linthgletscher aus seinem öst
lichen Gebiet verdrängt. 

Wie verschieden die Verteilung der Stromfäden des Eises zu verschiedenen Zeiten 
gewesen ist, zeigt der Vergleich des eITatischen Materials, das der Rhonegletscher im 
schweizerischen Jura zur Zeit der Altmoränen abgesetzt hat, mit dem- Material seiner 
Jungmoränen am Jurafusse: In den Altmoränen fehlen Protogine der Montblancgruppe, 
z. B. aus dem Val FeITet, fast ganz, während sie in den Jungmoränen der Nachbar
schaft einen sehr bedeutenden Teil der Geschiebe bilden. Es gelangten die Eismassen, 
die dem Rhonethal von der Nordseite des Montblanc zukamen, zur Zeit der Altmoränen 
weiter nach Süden, als zur Zeit der Jungmoränen. t) 

A. Favre's Gletscherkarte unterscheidet durch besondere Farben nach den erratischen Ge
steinen die verschiedenen Gletschergebiete. Allein de. Fa vre alle erratischen Funde auf eine 
einzige Eiszeit bezog, so enthält seine Karte mehrfach innere Widersprüche. So zeichnet sie die 
Verbreitung des Ae.re-Erratikums nach dem Zustand der letzten Eiszeit, die des Rhone-Erratikums 
nach dem der grössten. 

Hochterrassenschotter im Altmoränengebiet. 
Wir haben S. 459 geschildert, wie das Niveau des Hochterrassenschotters innerhalb 

der Grenzen der Altmoränen nicht mehr intakt vorliegt: Der Schotte1· hat eine starke 
Erosion erlitten und zwar durch das Eis; denn die Moränen in seinem Hangenden schneiden 
ihn mehrfach schräg ab. Er lässt sich im Moränengebiet bis ungefähr in die Gegend 
der Jung-Endmoränen verfolgen und ist wohl beim Herannahen der Vergletscherung ab
gelagert worden, etwa von dem Augenblick an, als diese einen Stand eITeicht hatte, wie 
später die Würm-Vergletscherung, vielleicht in einer Zeit des Stillst.andes im Vorrücken 
oder auch bei einem temporären Rückzuge, der das Vorrücken unterbrach, analog der 
Laufenschwankung in der Würm-Eiszeit. 

Kleine Zungenbecken am Rhein und an der Aare. 

Nur zum Teil liegt innerhalb des durch den äussern Saum der Altmoränen um
grenzten Gebietes der alte Boden der Riss-Vergletscherung vor. Hat er auf den Höhen 
des Jura an vielen Stellen eine nachträgliche Abtragung erfahren, so ist er in den 'l'hälern 
des Rheins und der Aare verschüttet worden. Wir treffen hier Altmoränen nicht nur 
an den Gehängen über dem Niveau der Niederterrassen, sondern an zwei Stellen auch 
im Niveau des F1usses an der Sohle des Niedertenassenschotters, wie M ü h 1 b er g zu
erst festgestellt hat: 2) am Rhein oberhalb Wallbach und an der Aare bei Beznau unweit 

1) So Guyot, a. a. 0., ferner Renolt im Bull. Soc. geol. de France (31 V (1876/77) S. 67, 
Jaccard im Bull. Soc. des Sc. nat. de Neuchätel XV (1886) S.129. Aeberhardt hat jüngst 
einige wenige Montblancgranite bei Sonceboz im Jura gefunden und dieselben als zur äusseren 
Moränenzone gehörig gegen Guyot's Regel ins Feld geführt. (Eclogae geol. Helv. VII (1902) S. 200). 
Doch finden sich dieselben alle im Bereich eines glacialen Stausees, der während der Würm-Ver
gletscherung durch einen bis Sonceboz reichenden Arm des Rhonegletschers gebildet wurde (vergl. 
den Abschnitt dieses Kapitels über die Jung-Moräueu des Rhonegletschers); sie lassen sich daher 
aus den Jung-Moränen herleiten. Ihre Verschleppung im Stausee erfolgte durch schwimmendes Eis. 

2) Mitt. Aargauer Nat.-Ges. VI (1892) S. 220. Ebenda IX (1901) S. 91. Der Boden von 
Aarau. (1896). S. 44, 55. Mühlberg schliesst daraus mit Recht, dass das Aarethe.l bei Ablage-
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des Hochterrassenfeldes von Tegerfelden '). Es lag also an diesen Stellen die Landober
fläche im Moment, als der Gletscher wich, tiefer als die Oberfläche der Niederterrasse 
heute, ja noch mehr: sie lag tiefer als die Moränenumwallung des Möliner Feldes. Die 
Moräne oberhalb Wallbach befindet sich 60 m, die von Beznau 15 m tiefer als der 
niedrigste Punkt der Endmoräne bei Mölin. Denken wir uns die gesamten späteren 
Ablagerungen weg gehoben und zugleich den Moränenwall bei Mölln und seinen Über
gangskegel geschlossen, wie er vor dem Einschneiden dr.s Rheins war, so entsteht im 
Rheinthal und im Aarethal im Niveau des tiefsten Punktes der Möliner Endmoräne (3-1.5 m) 
ein lang gestreckter schmaler See. Durch die Rückzugsmoräne von Böttstein-Tegern
felden würde er wahrscheinlich in einen oberen höheren uml einen unteren tiefer gelegenen 
zerlegt. So entsprach der im Rheinthal, wie der im Aarethal liegenden Gletscherzunge 
ein Zungenbecken. Heute noch markiel"t sich dieses Becken deutlich z. B. von der Höhe 
der Moräne des Möliner Feldes aus gesehen, wenn es auch nachträglich von Niederter· 
rassenschotter erfüllt worden ist. 

IV. Das Gebiet der Jungmoränen des Linth- und Reussgletschers. 

Übersicht des Gebietes des Linth- und Reussgletschers. Geschichtliches. Verlauf der Grenze der 
Jung-Endmoränen. Höhen der Stirnmoränen und Areal des Gletscherfächers. Verwaschene Jung
Endmoränen unterhalb der frischen Stirnmoränen. Nunataker. Höhe des Eises beim Aus
trj,_tt aus den Alpen. Gefällsverhältnisse der Gletscheroberfläche. Endmoränenwälle des Rückzuges. 
Peripherische Entwässerung im Bereich der Ufermoränen: Sihl und Reppisch. Drumlin. Schotter im 
Bereich der Zone der Jungmoränen. Quartäre Schotter im Gebiet des Glattthales. Die Schotter des 
Plateaus von Menzingen: Die ßaarburg-Nagelßuh. Die Schotter an der Lorze. Die Schotter an 
der Sihl. Sihl- und Lorze-Schotter jungglacial und zur LauCenschwankung gehörig, nicht disloziert. 
Schotter in der weitern Nachbar~chaft des PlaJ;eaus von Menzing~n. Die Uetliberg-Nagelßuh. Zu
sammenfassung über die Schotter zwischen Zürichsee und Reussthal. Geschichtliches. Schotter bei 

Eschenbach nördlich von Luzern. Gebiet des sporadischen erratischen Materials. 

V erfolgen wir den Niederterrassenschotter de1· Nordschweiz thalaufwä1·ts, so sehen 
wir ihn an zahlreichen Stellen als Glacialschottei· mit Jung-Endmoränen in Verknüpfung 
treten (siehe S. 44~). Die letzteren gehören zwei. grossen, voneinander völlig getrennten 
Eismassen an, dem vereinigten Linth- und Reussgletscher im Norden und dem ebenfalls 
vereinigten Aare- und Rhonegletscher im Südwesten. 

Übersicht des Gebietes des Linth- und des Beussgletschers. 

Das Gebiet des Linth- und Reussgletschers im schweizerischen Mittelland ist charakteri
siert durch das Auftreten von Thälern, die, in die Molasse eingesenkt, alle nach Nordwesten 
ziehen. Nur zwei treten bis au die Alpen hemn und führen alpines Wasser: das Limmat
thal und das ihm benachbarte Reussthal. Nordöstlich des l;immatthales liegt diesem parallel 
das Glattthal; westlich des Reussthales folgen einande1· das Aathal, das Surthal, endlich 
das Wiggerthal. In allen diesen Thälern, mit einziger Ausnahme des letztgenannten, 
treffen wir Jung-Endmoränen, die sowohl als Stirnmoränen die Thäler queren, als auch 
als Ufermoränen weithin den 'J.'halgehängen der Molasserücken entlang ziehen. 

rung der Grundmoränen so tief erodiert war wie heute. Bei einem dritten Vorkommen, der liegen
den llloräue an der Reuss, ist mir eine Zugehörigkeit zur Würm-Vergletscherung wahrscheinlich 
(siehe S. 499). 

1) Vgl. das Profil im Systeme glaciairc. S. 28; ferner Steinmann und Du Pasquier in 
Arch. des Sc. phys et nat. GP.nf 1892. S. 222. 
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Karte des Linth- und Reussgletschers, sowie des Ostendes des Rhonegletschers. Massstab 1: 700000. 
Er 1 ä u t er u n gen. Diejenigen Teile des Jura, des Sehwarzwaldes und dm~ :Molassegebietes (einschliesslich der Nunato.ker), die von der Riss-Verglefa..icberung 

nicht überdeckt wurden, sind dnrch dunkle Schraffur angedeutet, die in der Riss-Eiszeit unter Eis begrabenen, in der Würm-Eiszeit aber eisfreien Gebiete durch ein~ 
etwas hellere, die in der Würm-Eiszeit eisbedec'kten endlich durch eine ganz helle. Für die Alpen konnte dieses Prinzip wegen der Unsicherheit umrnrer Kenntnis der 
erratischen Höhen zur Zeit der Altmoränen nnd vor allem wegen der za.lilreicheu lokalen Gletscher nieht angewendet werden. Hier ist alles über 1300 m hochgolP.gene 
Gebiet dunkel, das tiefere hell schraffiert. Das gilt von den Kalkalpen wie von den 14,lyscha.lpen, aber auch vun den unmittelbar benachbarten Molass(~gebietcn. Da:i 
Verfahren konnte ohne Bedenken eingeschlagen werden, weil die Höbe von 1300 m am ganzen Nordwest-Saum <lr~r schweizerischen Alpen sehr naho der Höhe tler 
zusammenhängenden Eisbedeckung der Riss-Vergletscherung entspricht. In den inneren Alpenthilern lag freilich das Eisniveau selbst während dflr Würm-Verglet
scherung z. T. über 1300 m. - Innerhalb der Grenzen der Würm-Vergletscherung wo.r es oft schwer zu entscheiden, ob die ~'l;iche als Molasse zu schral'ficren oder 
wegen Moränenbedeckung weiss zu lassen sei. In solchen Fällen gab die OberH.ä.cbenform den A asschlag, indem Molasseerhebungen auch dann, wenn !->ie stark mit 
:Moräne bedeckt sind, als Molasse eingezeichnet, dagegen oberfiäcblich nicht zur Geltung kommende Molasseareale o.uch, wo sie nur mit einer ganz dünnen Lage 
erratischen Materials bedeckt sind, weiss gelassen wurden. 

Die Flächen der einzelnen kleinen Vorkommnisse der Deckenschottor sind übertrieben gross gezeichnet, um sie sichtbar zu machen. Das gilt auch von den lte.;,;ten 
der Hochterrasse im Rbeintlia.l unterhalb Rheinfelden. In der I,egcnde in den Ecken der Ku.rte markieren die Buchstaben die Ablagerungen der vier Eiszeiten 
(Günz-, Mindel-, Riss- und Würm - Eiszeit), also g - Schotter= älterer, m- Schotter =jüngerer Deckenschotter, r - Schotter= Hochterra~senschott1 •r, R - ~loräno = 
Riss-Moräne, w-Schotter = Niederterrassensehotter, W-Morä.ne =Jung-Moräne. Die ä.usserste durch die dickste I~inie dargestellte Jung-Endmoräne i„t aud.1 dort 
durchgezogen, wo spätere Erosion oder Akkumulation dieselbe vernichtet hat; die Linie markiert hier nicht sowohl die Morlinenzfi.ge als die Gletscberl-!'rPnze Die 
Riickzugsmorii.nen sind zum guten Teil nach M ii h 1 b er g gegeben. Betreffend das iibrige benutzte Material vergleiche den Text. 
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Geschlchtliches. 
Die Glacialbildnngen dieser Gegend sind von verschiedenen Forschem geschildert worden, 

von deren Untersuchungen wir hier nur die allerwichtigsten aufführen können. Nachdem 1844 
Arnold Escher von der Linth die Endmoränen als solche erkannt (in G. Meyer von Knonau, 
Gemälde der Schweiz: Der Kanton Zürich. II. Auflage Zürich 1844. S. 148 und besonders 163) und 
Oswald Heer hier 1865 zwi:i Eiszeiten unterscheiden gelehrt hatte (Urwelt der Schweiz. Zürich 
1865. S.509), untersuchte Mühlberg den Verlauf der Moränen im Aargau (Erratische Bildungen 
im Aargau. Festschr. Aargauer Naturf. Ges. Aarau 1869, mit Karte; H. Bericht über die Untersuchung 
der errat. Bildungen im Aargau. Mitth. Aargauer nat. Ges. 1. Heft. Aarau (1878); Karte der End
moränen im Livret-guide geologique dans le Jura et les Alpes de Ja Suisse. Lausanne 1894. Tafel 6) 
und schilderte F. J. Kau fm an n (Rigi uod Molassegebiet der Mittelschweiz. Beiträge zur geol. 
Karte der Schweiz XI. Be~n 1872. Mit Karte Blatt VIII), die Diluvialbildungen des Reussgebietes, 
G u tzwiller diejenigen im Norden des Kantons Zürich (Beiträge u. s. w. XIV. Teil I. Bern 1877. 
Mit Karte Blatt IX). 1891 gab A. Heim (Der Zürichsee. Neujahrsblatt der Züricher Nat. Ges· 
auf 1891) eine prächtige Übersichtskarte der Wallmoränen des Reuss- und des Linlhgletschers, im 
gleichen Jahr L. Du l' a s q u i er eine solche. der äussersten Jung-Endmoränen desselben Gletschers 
(Beiträge u.s.w. XXXI). Alexander Wettstein (Geologie von Zürich und Umgebung. Zürich 
1885) und August A e ppl i (Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer Jleziehung zur Ent
stehung des Zürichsees. Beiträge u. s. ,v_ XXXIV. Bern 1894) nahmen sich speziell die Glacial
bildungen in der Umgebung des Zürichseethales znm Vorwurf, während ich selbst 1886 die Seen 
des Linthgebieles behandelte und den Versuch machte, hier die lössbedeckte äussere und die löss. 
freie innere Moränenzone zu trennen (Vergletscherung des Salzachgebietes nebst Beobachtungen 
über die der Eiszeit in der Schweiz. Wien. Kap. XIV li. XV). 

Yerlauf der Grenze der Jung-Endmoränen. 
Wir stellen den Verlauf der Jung-Endmoränen des Linth- und des Reussgletschers 

auf unserem beigehefteten Kärtchen dar. Der Gletschersaum war gelappt, wie der Verlauf 
der äussersten Jung-Endmoräne zeigt, eine Folge der Thalfurchen, über die der Gletscher 
sich erstreckte. Zwischen den einzelnen Lappen waren die trennend~n Molasseberge in 
ihrem nördlichen Teil eisfrei, während ih1· Südende noch vom Eis erreicht und besetzt 
wurde. Die äusserste Jung-Endmoräne klettert daher auf und ab, in den Thälern nach 
Norden ausbiegend, auf den Molassehöhen nach Süden zurückweichend. 

Die Nordostgrenze des Linthgletschers und zugleich die Scheidewand gegen den 
Rheingletscher bildete der Molasse-Höhenzug Kreuzegg (nördlich vom Linththal bei 
Uznach) - Bachtel - Tannenberg (nördlich von Pfäffikon). An diesem Zuge staute sich 
das Eis; in die Thäler, die sich nach Osten hin zu den Pässen nach dem Thur- bezw. 
dem Tössthal ziehen, stülpten sich kleine Zungen des Gletschers nach Nordosten aus. 
Nach Westen war dagegen die Ausbreitung des Eises nicht gehemmt: dei· Reuss
gletscher trat durch kleine flache Seitenthäler vom Surthal aus bis an das Wiggerthal 
heran, ohne in dieses einzudringen. 

Es stand der Linthgletscher während seines Maximums nördlich von Uznach über den 
Rickenpass mit dem Thurgletscher in Verbindung. Bei etwas tieferem Stande baute er auf der 
Passhöhe selbst eine Endmoräne in 800 m Höhe auf. Weiter westlich am Südabhang der Kreuzegg 
gehen mächtige Moränenablagerungen bis 950 m empor (Gutzwiller in Beiträge XIV Teil 1. 
S. 128). Eine zweite Gletscherzunge stülpte sich von Wald aus gegen Norden in der Richtung zur Töss 
zu und baute hier bei Gibswil in 760 m Höhe zwei prächtige Endmoränen auf (Aeppli a. a. 0., 
S. 107); sie haben den obersten Teil des Thales der J ona verbaut und in eine versumpfte Fläche 
verwandelt, die sich nicht mehr nach Süden, sondern nach Norden zur Töss entwässert. Am llachtel 
stand das Eis bei 980 m (Gutzwiller a. a. O.j. Östlich von Bäretswil ziehen Ufermoränen in 
860 m Höhe an den Gehängen der Thalniedernng von Wappenswil und Bettswil; an letzterem Ort 
bilden sie die Wasserscheide gegen das Tössgebiet. Ein Moränenwall (750 m) bei Neuthal, 11/2 km 
südlich von Bauma, leitet den Weissenbach dem Gehänge entlang zur Töss. Auf einer Moräne 
liegt die Wasserscheide bei Hasel (650 m) und ebenso bei Russikon. Überall· entspringen an den 
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Endmoränen Niederterrassenschotter, die nach Xordosten ziehen; mehrfach ist die Verzahnung 
beider Bildungen zu beobachten (siehe z.B. bei J. Weber, Geologie der Umgebung des Pfäffiker 
Sees. Mitt. Nat. Ges. Winterthur III, 1901, S. 155). Von Russikon zieht die Grenze der Jung· 
Endmoränen mit Krümmungen nach Nordwesten und im Bogen um ßülach, wo bei Seew ein 
Gletscherschliff auf Muschelsandstein von C. :M oesch beobachtet wurde (Beiträge IV, Bern 1867, 
S. 249\, und ebenso um Stadel herum, um am Siidabfall der Lägern gegen <las Limmatthal vo.rzu. 
dringen. Es folgen nunmehr die einzelnen kurzen Zungen des zerfransten Nordwestsaumes des 
Eises, von denen jede eine selbständige kleine Morl.nenlandschaft aufgebaut hat. (Vergl. Karte). 
Höhen der Stirnmoränen und Areal des Gletscherlllchers. 

Die äuesersten frischen Stirnmoränen liegen an der Glatt bei Bülach in 430 m, 
an der Limmat bei Killwangen und an der Reuss bei Mellingen, wo sich ein besonders 
schönes Moränenamphitheater findet•), in 400 m, an der BUnz bei Othmarsingen in 
·150 m, an der Aa bei Seon in 460 m, an der Wina bei Zetzwil in 510 m, an der Sur 
bei Staffelbach in 500 m, etwa in 520 m bei den kleinen Auestülpungen aus dem 
Surthal zum Wiggerthal hin, endlich am Rothbach in 540 m. 

Der ganze vereinigte Fäc!ber der beiden Gletscher im Mittelland misst von Süd
westen nach Nordosten an seiner breitesten Stelle 65 km und sein äusserster Punkt 
liegt 40-45 km vom Fues der Alpen entfernt; er bedeckte vom Rande der Alpen an 
gerechnet eine Fläche von rund 2500 qkm, das ist mehr als der lnngletscher. 
Verwaschene Jung-Endmoränen unterhalb der frischen Stirnmoränen. 

Unterhalb der geschilderten, schön erhaltenen Jung-Endmoränen treten im Thal an 
einzelnen Stellen Rudimente von Moränen auf, die trotz ihres nnverwitterten und lockeren 
Materials an Frische der Form den geschilderten Jung-Endmoränen nachstehen, während die 
zu ihnen gehörenden Ufermoränen an den Gehängen der Molasseberge auch in ihrer Form 
zum Teil Frische bewahrt haben. Im Limmattbal erscheint eine solche Moräne etwa 2 km 
unterhalb der Stirnmoräne von Killwangen bei Neuenhof. Hier baut sie eigenäimlicb 
geformte Hügel auf, die mit einem steilen Abfall gegen den Thalboden absetzen. Die 
Moräne schwingt sich von Nenenhof, wie Oppliger gezeigt hat2), hinauf auf den 
Reitersberg. Auch die Moränen auf dem Sennenberg und auf dem Rüssler dürften 
hierher zu rechnen sein, markieren aber einen noch etwas grösseren Gletscherstand, 
dessen Gletscherende unweit Baden zu suchen wäre. Ganz Entsprechendes zeigt sieb 
an der Reuss. 4 km nördlich der Stirnmoräne von Mellingen auf der Lettenzelg unweit 
Birmenstorf durchzieht ein überaus flacher Wall das Thal; er ist fast ganz unter dem 
Niederterrassenschotter vergraben, der an der Moräne von Mellingen entspringt. Flache 
aus Moräne bestehende Anschwellungen unterbrechen auch weiter oberhalb die aus 
Niederterrassenschotter zusammengesetzte Fläche des Birrfeldes, z. B. im Forchholz; ja 
zwischen Dättwil und Fislisbach lässt sich an der rechten Thalseite ein Stück eines 
Moränenwalles erkennen. 3) Aber auch Reste eines sich nur we!lige Meter über das 
Niveau der grossen Niedertenasse erhebenden Schotters finden sich unterhalb Birmenstorf, 
so beim Weiler Reuss und bei Gebenstorf (siehe S. 443); ich möchte sie mit jenen 
Moränen in Zusammenhang bringen. 

Ganz ähnlich liegen nach Mühl b e r g 4) die Verhältnisse bei Seon im Aathal, wo 
auch eine wenig über der Niederterrasse gelegene Te1Tasse und verwaschene Moräne 

1) Vergl. Sysfäme glaciaire 1894. S. 21. 
2) Dislokationen und Erosionen im Limmatthal. Jahresber. Aargauer Lehrerseminar Wet· 

tingen 1890/91. S. 31. 
3) So auch Mühlberg in Mitt. Aargauer Nat. Ges. IX 1901. S. 92. 
4) Boden von Aarau. 1896. S. 50. 
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vor der frischen Stirnmoräne erscheinen. Im Surthal stellt sich unweit der Endmoräne 
eine niedrige Kiesterrasse ein, lokal mit Lehm bedeckt, sich nur 10 m über die Nieder
terrasse erhebend, aber von bedeutender horizontaler Ausdehnung. 

Der Riss-Vergletscherung, wie das von Mühlberg (a. a. 0.) geschieht, lassen sich 
diese Gebilde nicht wohl zuweisen. Hochterrassenschotter und Rissmoräne in der Nachbar
schaft z. B. bei Baden zeigen ganz andere Verfestigung und einen weit höheren Ver
witterungsgrad. 1) Vor allem aber gehen die Reste niedriger Terrassen, die jenen ver
waschenen Moränen entsprechen, flussabwärts bald in das Niveau der Niederterrasse 
über·; das macht die Zugehörigkeit auch der Moränen zur Würm-Vergletscherung zweifellos, 
obwohl auf den Gebilden, besonders auf den Ufermoränen der Höhen, etwas mehr Lehm 
liegt, als sonst auf Ablagerungen der Würm-Eiszeit. Wir haben es also hier mit Moränen 
zu thun, die älter sind als die intakten Stirnmoränen und einen etwas grösseren Gletsche1·
stand markieren als diese, gleichwohl aber der Würm-Eiszeit angehören, da ihr Schotter 
weiter unterhalb mit der Niederterrasse sich vereinigt. 

Auf die Beziehungen dieser Moränen zum Niederterrassenschotter, der an der 
ersten frischen Stirnmoräne entspringt, werfen die Lagerungsverhältnisse des Birrfeldes 
nördlich von Mellingen Licht: Nicht nur tauchen hier aus dem Niederterrassenfeld, das 
an die Stirnmoräne von Mellingen anschliesst, die erwähnten isolierten flachen Moränen
hügel empor, selbst wieder auf einem Schottersockel aufsitzend, sondern der Nieder
terrassenschotter der Mellinger Moräne liegt auf Grundmoräne auf, wie Mühlberg zu
erst an der Reuss konstatiert hat.2) Diese Grundmoräne möchte ich mit den ver
waschenen Jung-Endmoränen in Beziehung bringen. 

Es ergiebt sich am Gletscherende folgender Gang der Ereignisse: V orstoss des 
Gletschers an der Reuss bis Birmenstorf und an der Limmat bis N euenhof, nach der 
Ufermoräne auf dem Sennenberg zu urteilen sogar fast bis Baden; Ablagerung der 
dortigen Moränen, Aufschüttung des Niederterrassenschotters; hierauf Rückzug, unbe
kannt wie weit, und dann Aufbau der intakten Stirnmoränen bei Killwangen und 
Mellingen, an denen wieder Niederterrassenfelder entspringen. Die Würm-Vergletscherung 
zeigt also Symptome einer Spaltung, die uns an die S. 15 7 geschilderte Laufenschwan
kung eiinnert. Dabei scheint die Zeit zwischen der Ablagerung der beiden Moränen
wälle grösser, als etwa die Zeit zwischen dem Aufbau der äuRsersten Stirnmoräne und 
der ersten Endmoräne des Rückzuges. Die mächtigere Lehmdecke und vor allem die 
Zerstörung der Moränen in der Thalsohle, die offenbar durch die seitliche Erosion bei 
Absatz des von den intakten Stirnmoränen abströmenden Niederterrassenschotters ver
m-sacht wurde, sprechen dafür. 

Auch M ü h l b e r g betrachtet die Moränen von Dättwil und die entsprechenden bei Seon als 
älter als die intakten Stirnmoränen (Boden von Aarau 1896. S. 50); doch rechnet er sie der Ver· 
gletscherung w, die die Hochterrassen schuf, was aus den angegebeuen Gründen nicht angeht. 
~unataker. 

Inmitten des von Eis bedeckten Areals, dessen Umrisse wir an der Hand der 
Jung-Endmoränen gezeichnet haben, erheben sich eine Reihe von Molassebergen auf 
800-900 m. Erratische Blöcke finden sich selbst auf ihren Gipfeln. Aber auch die 

1) Vergl. z. B. die Schilderung des Verwitterungsgrades der Altmoränen bei Mühlberg 
in Mitt. d. Aargauer Nat. Ges. I (1878) S. 59 und die Schilderung der frischen Moränen auf dem 
Sennenberg (Heitersberg) beim selben Autor in Eclogae geol. Helv. VII (1902) S 187. 

2) Mitt. Aargauer Nat. Ges. IX. 1901. S. 91. 
32* 
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Bedeckung mit frisch aussehenden Mo1·änen in W allform reicht hoch hinauf; manchmal 
besteht geradezu der Kulminationspunkt daraus. Mühlberg vermutet daher mit Recht, 
dass alle Molassehöhen mit Ausnahme des Lindenberges und des Rossberges, vielleicht 
auch des Uetli in der letzten Eiszeit unter Eis vergraben waren. ') Die Züricher Geo
logen rechnen dagegen die höchsten Moränen unserer Riss-Eiszeit zu. In der That kommen 
locker verfestigte Partien vor und Lehmbedeckung ist mehrfach reichlich vorhanden. 
Doch ist Form und Material diesei· hohen Moränen fast stets frisch; ich möchte sie 
daher nicht der Riss-Eiszeit, sondern vielleicht dem eben geschilderten Gletschervorstoss 
zuschreiben, der der Phase voranging, in welcher die äusserste frische Jung-Endmoräne 
aufgebaut wurde. Lassen wir aber auch das Alter dieser höchsten Moränen unbestimmt, 
so finden sich doch schon 30-f>O m unter dem Gipfel Ufermoränen, die fraglos der 
Würm-Eiszeit angehören. In jedem Fall zeigten sich Nunataker sofort bei Beginn des 
Rückzuges des Eises. 

Auf dem Pfannenstiel (853 m) zwischen Glattthal und Zürichseethal gehen heute frische 
Moränenwälle nicht bis zum Gipfel- dieser führt nur erratische Blöcke-, ebenso auf dem Albiszug 
(918 m) in seinem nördlichen Teil, während sich im Süden Moränen auf der Höhe finden. Auf der 
Fortsetzung des Albi~zuges nach Nordwesten, dem Reitersberg, ziehen zwei scharf ausgesprochene Mo
ränenwälle, die zwischen sich den Egelsee einschliessen, und die mit der Moräne von Killwangen in 
Verbindung gebracht werden müssen. Prächtige Ufermoränen verkleiden die Gehänge des Lindenberges 
zwischen Reuss- und Aethal in 830 m; euch der Gipfel (890 m) besteht aus Moräne, die jedoch 
hier nach dem Grad der Verwitterung (Verwitterungsschicht 6 Fuss mächtig) Altmoräne sein 
dürfte (Müh 1 b erg in Mitt. Aargauer Nat. Ges. 1 (1878) S. 17). Frische Moräne erscheint auf dem 
Rücken 852 m südlich von Rickenbach (nördlieh des Sempachersees) und auf dem Gipfel des 
Homberg (792 m) bei Reinach. 

. Wettstein (S. 21). und Aeppli (S. 34 und Karte) betrachten die riesige Ufermoräne von 
Schindellegi am Zürichsee als die höchste der Würm-Eiszeit. Allein die Endmoräne aus Grund
moränenmaterial, die unmittelbar südlich von Schindellegi nördlich der Biber in 950 m von einer 
südlichen Ausstülpung des Linthgletschers zwischen Etzel und Hoher Rone aufgeschüttet wurde, ge
hört ihrer ganzen Frische nach auch der Würm-Eiszeit an. Danach müssen auch auf dem Albisrückeu 
Ufermoränen über der Horger Egg abgesetzt worden sein; sie sind der postglacialen Erosion durch 
die Sihl zum Opfer gefallen (vergl. A e p p li a. a. 0.) Dass sie bestanden, lehrt die schöne 
Moräne von Hirzel, die direkt auf den Albis zu verläuft und an der Sihlschlucht plötzlich ab
bricht. z.ur Begründung der Trennung der höchsten Moränen von den tiefern auf zwel Eiszeiten 
weisen Wettstein und Aeppli auf die kiesige Natur der höheren, speziell auf da.<1 Fehlen oder doch 
Zurücktreten von eckigen Blöcken aus den Obermoränen hin, die in den tieferen sehr zahlreich 

_sind; als ebenso wesentlich führen sie die abweichende Zusammensetzung an, da die hohen Moränen 
auf dem Zürichbergzug Gesteine des Rheingebietes führen, die den tiefen Moränen fehlen, die hohen 
Moränen des Albiszuges wiederum Sernifite aus dem Sernftthal, die in den tieferen Moränen dieser 
Gegend nicht vorkommen, wohl aber in den tieferen Moränen des rechten Thalgehänges und im 
Glattthal. Mir scheinen diese Gründe nicht zwingend: verschiedene Rundung des Materials und 
ver~chiedene Anordnung der Stromfäden im Gletscher gestatten gewiss einen Schluss auf einen ver
schieden hohen Gletscherstand~ aber noch nicht auf zwei Eiszeiten. Bei hohem Stand, als die 
Gletscheroberßäche sich auch am Ausgang des Gebirges noch über die Schneegrenze erhob, 
mussten alle im Gebirge auf den Gletscher fallenden niöcke verschneit und damit der Innen
moräne und später der Untermoräne einverleibt werden; daher das Zurücktreten von kantigem 
Material. Ebenso musste bei höchstem Stande der Zufluss, der durch' da.<1 Walenseethal vom Rhein
gletscher kam, stark sein und das Eis des Linththales im Vorland nach links drängen. Der Sernifit 
des Linththales kam damals links vom Zürichsee zum Absatz. Bei tieferem Stande nahm der Zu
fluss aus dem Rheinthal ab und der Sernifit häufte sich rechts vom Zürichseethal in den Moränen 
auf. Ich kann Wettstein (S. 22) und Ae ppli (S. 35) auch nicht zustimmen, wenn sie die End-

1) Verb. Ba.<1eler Nat. Ges. X (1894/5) S. 343. 
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moräne, die bei Schlieren das Limmatthal quert, und den von ihr abtliessenden Glacialschotter der 
Ebene von Dietikon (A e p p li) der vorletzten Eiszeit zurechnen, dagegen die viel weiter unterhalb 
liegende :Moräne von Killwangen, die also einen grösseren Gletscherstand markiert, mit ihrem Über
gangskegel der letzten. Meines Erachtens hat 1\1 ühl b erg das Richtige getroffen, wenn er die 
Moräne von Schlieren einem Riickzugsstadium der letzten Vergletscherung zuweist (Livret-guide etc. 
Lausanne, 1894, Tafel 6), ganz wie ich das 1886 im Gegensatz zu Wettstein gethan (Ver
gletscherung des Salzachgebietes S. 148, 155). Ebenso ist das anliegende Feld Niederterrassen
schotter des Riickzuges und nicht Hochterrassenschotter. 

Höhe des Eises beim Austritt aus den Alpen. 
Dort wo der Linthgletscher südlich von Uznach aus den Alpen aufs Vorland 

heraustrat, hat er an den Gehängen gewaltige Moränenablagerungen hinterlassen, 
z.B. am südlichen Gehänge des Thales oberhalb Reichenburg in 1100 m, nahezu ebenso 
hoch (1074 m) am Etzel, über den der Pass von Pfäffikon nach Einsiedeln geht. 1) 
E1Tatische Kalkstein- und Sernifitblöcke kommen aber noch höher vor, so auf dem 
Stöckerli (1247 m), westlich des Wäggithales. Volle 13 km weiter westlich liegt am 
Nordabfall der Hohen Rone nach Aeppli (S. 85) noch Moräne in 1020 m. Ebenso 
lagern nördlich des Linththales mächtige Moränen oberhalb Gauen in 1000 m Höhe, 
während erratische Kalksteinblöcke noch auf der Höhe des Regelsteins in 1300 m vor
kommen (siehe S. 490); krystallinische Geschiebe gehen allerdings nur bis 1000 m. 2) 
Dass die erratischen Blöcke höher emporgehen als die akkumulierten Moränen, kann 
uns in keiner Weise Wunder nehmen. Da eine Anhäufung von Moränen nie 
oberhalb der Schneegrenze erfolgt, dürfen wir, solange die Gletscheroberfläche beim 
Austritt aus dem Gebirge über der Schneegrenze lag, auch an den Gehängen nur 
sporadisch erratisches Material erwarten und keine Moränen. Für die Oberfläche des 
Linthgletschers beim Verlassen der Alpen ergiebt sich aus den obigen Daten eine Höhe 
von 1250 m, dagegen für eine spätere Zeit, als er hier Ufermoränen ablagerte, 1100 m. 

Die gleichen Verhältnisse treffen wir am Ausgang des Reussgletschers aus dem 
Gebirge. Moränen finden sich am Rigi bis rund 1150 m 3), z.B. an der Südseite bei 
Felmis nördlich vom Vitznauer Stock in 1134 m, an der Westseite eine prächtige Ufer
moräne in 1060 m. Erratische Blöcke aus dem Gotthardtgebiet wurden aber noch in 
1200 m ·am Gätterlipass und östlich der Hochfluh auf dem Punkt 1393 beobachtet. 4) 

Östlich vom Zugersee findet sich erratisches Material an der Grossmatt bis 1050 m. 5) 

Etwas tiefer streichen drei prachtvolle Ufermoränen einander parallel. Weiter südöstlich 
leitet am Rüfiberg eine prachtvolle Ufermoräne in 1050 m Höhe den Rüfibach dem 
Gehänge entlang. Wir dürfen daher die Höhe des Eises des Reussgletschers beim 
Verlassen der Alpen am Westende des Rigi auf 1200 m veranschlagen, also etwas tiefer 
als beim Linthgletscher. Ufermoränen hat er erst aufgebaut, als seine Obe1iläche auf 
1100-1050 m gesunken war. 

1) Gut:iwiller, Beiträge etc. XIV, Bern 1877. S.131. 
2) Gu tzwiller (a. a. 0. S. 126) leitet die Blöcke des Regelsteins vom Thurgletscher her, 

worin ich ihm nicht folgen möchte. Das Fehlen von Urgebirgsgeschieben des Rheinthals an den 
höheren Teilen der Gehänge erklärt sich durch die lokalen Gletscher, die von den Kurfirsten her
abstiegen und das Eis des Rheingletschers etwas zur Seite drängten. 

3) Vergl. hierzu die Beobachtungen von Riitimeyer (Der Rigi. Basel, Genr, Lyon 1877. 
S. 106 und Karte) über die erratischen Höhen am Rigi. 

4) Kaufm11.nn, Beiträge etc. Xl :Uern 1872. S. 410. Mühlberg in Mitt. Aargauer Nat. 
Ges. I (1878) S. 13. 

5) Kaufmann, a. a. O. S. 414. 
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Gefli1Is1·erhllltnisse der Gletsclteroberßäche. 
Der Verlauf der Endmoränen um die einzelnen Lappen des Gletschersaumes ge

stattet, für diese kurzen Zungen das Gefälle genau zu berechnen. Es ergiebt sich z.B. 
bei Killwangen zu 54 O/oo bei einer Zungenlänge von i km, bei Mellingen zu 35 °loo 
bei 11 km Zungenlänge und im Mittel aller Zungen zu 40 O/oo bei einer mittleren 
Zungenlänge von 8 km. Es war al110 der Eissaum verhältnismässig steil geneigt, ganz 
wie wir das oben S. 491 für die Riss-Vergletsche111ng dargethan haben. Weit geringer 
war das Gefälle der zusammenhängenden Eismasse weiter oberhalb. Aus der Höhe des 
Eises am Ausgang der beiden Alpenthäler und dem Abstand von den Endmoränen und 
nach Ausschaltung der schmalen Zungen mit ihrem steilen Gefälle berechnet sich dasselbe 
zu 11-12 Ofo0, ein Wert, der genau dem fü1· den Inngletscher und den Salzachgletscher 
gefundenen entspricht. Er dokumentiert, dass die Ausbreitung des Eises im lllittelland 
zur Wü1m-Eiszeit ungestört durch die Unterlage erfolgte. 
Endmorlinenwlllle des Rückzuges. 

Auch beim Linth- und Reussgletsche1· sind die angehäuften Moränen auf den 
Saum des Fächers beschränkt. Dabei zeigt die Breite der Zone, wo Moränen akkumu
liert wurden, eine enge Abhängigkeit vom Untergrund: in 'l'hälern ist die Zone sehr 
breit, an Gehängen ganz schmal. So können wir in zahlreichen 'l'hälern Stirnmoränen 
des Rückzuges erkennen, die oft viele Kilometer weit voneinande1· al?stehen, während 
die zugehöiigen Ufermoränen am Gehänge dicht gedrängt sind: das Eis zerfiel beim 
Rückzug in einzelne Zungen, die sich schon während des höchsten Standes am Gletscher
saum andeuteten. Jede Zunge ging sch1ittweise zurück, sodass sie in den Pausen 
Moränenwälle aufschüttete. Solche Moränenwälle des Rückzuges - also ausser der 
äussersten Endmoräne - zählt man an jeder Zunge meist zwei. Der äusserste Jung
Endmoränenwall ist am breitesten und besteht selbst aus mehreren Wällen, die aber 
meist nicht auf grössere Strecken zu trennen sind; auch die Moränenwälle des Rück
zuges sind meist doppelt oder dreifach zusammengesetzt. 

Was in den bisher befrachteten Gebieten nicht gelang, gelingt hier - die Paralle
lisierung der Rückzugsmoränen, die zuerst Mühlberg 1) ausführte und auf einer Karte 
darstellte. Ausser dem äussersten Jung-Endmoränenwall ist auch der innerste Wall be
sonders gut zu identifizieren (vergl. unsere Karte S. 497). Der Abstand zwischen der 
äussersten Jung-Endmoräne und der ersten Rückzugsmoräne ist überall kleiner, als der 
zwischen der ersten und der zweiten Rückzugsmoräne, wie folgende Übersicht zeigt. 

Äusserste Erste Zweite 
Endmoräne Abstand Rückzug8moräne Abstand Rückzugsmoräne 

Glattthal Bülach 5,5 km Oberglatt 12,5 km Greifensee 
Klotener Thal Würenlos 10 

" 
Katzensee 12,5 

" 
Greifensee 

Limmatthal Killwangen 7 
" 

Schlieren 10 
" 

Züiich 
Reussthal Mellingen 5 

" 
Stetten 7,5 

" 
Bremgarten 

Bünzthal Othmarsingen 6,5 
" 

Wohlen 11,5 
" 

Muri 
Aathal Seon 4 

" 
Halwilersee 12,5 

" 
Baldeggersee 

Surthal Staffelbach 2 
" 

Reitnau 11 
" 

Smsee. 
-------

Mittel 5, 7 " 11, 1 " 
In dieser Aufzählung ist nur eine einzige grössere Endmoräne nicht enthalten, die von Oerlikon

Kloten im Glattthal; sie bildete. sich beim- Rückzug des Glattarmes, als dieser seine Teilung in die 
Würenloser und in die Bülllcber Zunge verlor, an der Wurzelstelle dieser beiden Zungen. 

1) Livret-guide etc., Lausanne 1894. Tafel 6 u. Verb. Ilaseler Nat. Ges. X (1895) S. 342. 
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Diese Verteilung der Endmoränen lehrt, dass das Eis des Linth- wie des Reuss
glet.schers lange Zeit stationär blieb, doch dabei kleinere Schwankungen ausführend, 
dann sich ein Stück zurückzog und wieder stehen blieb, dabei wieder kleine Schwan
kungen machend, hierauf ein noch grösseres Stück sich zurückzog, um abermals zu 
stehen und dann erst ganz zu schwinden. Der Rückzug beschleunigte sich also. Dabei war 
der letzte Rückzug in deujenigen 'l'hälern besonders gross, die nicht direkt mit den Alpen 
kommunizieren, sondern Eis über eine Wasserscheide erhielten, wie das Glattthal mit 
dem Klotener Thal, das Aathal und das Surthal. Nachdem das Eisniveau schon etwas 
gesunken war, bedingte eine geringe weitere Senkung für diese Thäler eine starke Min
demng der Eiszufuhr und damit einen grossen Rückzug. 

Die zu den einzelnen Rückzugsstadien gehörenden Ufermoränen sind nicht immer 
leicht zu finden. Am Zürichsee bei Horgen ist die mächtige Ufermoräne der Horger 
Egg der letzten Rückzugsmoräne. der von Zürich, zuzurechnen; sie· setzt sich, thalauf
wärts sich gabelnd, in das Bündel von Ufermoränen des Plateaus von Menzingen und 
bei Schindellegi fort, wo die tiefste hierher gehörende Ufermoräne in 700-750 m liegt. 
Ebenso hoch befindet sich die letzte Ufermoräne am Zuger Be1·g. t) Das Eis lag 
bei Zug wie bei Schindellegi während der letzten Pause im Rückzug etwa 200 m 
tiefer, als zur Zeit des Hochstandes, wo die Moränen auf dem Zuger Berg und 
die von Altenberg bei Einsiedlen (950 m) aufgeschüttet wurden. Dieser Erniedrigung 
des Oberflächenniveaus um 200 m ent.spricht zeitlich der horizontale Rückzug des Eises 
von Killwangen bis Zürich d. i. um 1 7 km. Das ergiebt für ein Sinken der Oberfläche 
am Austritt des Gletschers aus den Alpen um 12 m einen horizontalen Rückzug um 
1 km. Dieses Verhältnis entsp1icht genau dem von uns oben gefundenen Gefälle für 
die Oberfläche des Glet.scherfächers. Das Gefälle des im Zürichsee liegenden 

·Eises blieb sich also beim Rückzug im Mittel annähernd gleich. 
Das Gefälle der bei Zürich endigenden Zunge berechnete Aeppli (S. 33) zwischen Schindel

legi und Zürich zu 16,5 °/oo. Dieser Wert weicht von dem unsrigen (12 °/oo) ab, weil wir den 
steilen unteren Teil der Zunge ausschieden und die tiefsten Moränen bei Schindellegi nahmen. 
Peripberische Entwässerung im Bereich der Ufermoränen: 8ihl und Reppiscb. 

Da die Stirnmorä.J;i.en der einzeluen Rückzugsstadien in den Thälern weit aus
einander gerückt sind, fehlen hier prägnante Spuren einer peripherischen Entwässerung, 
wie wir sie S. 139 im Moränengebiet des Inngletschers kennen gelernt haben. Dagegen 
zeigen sich einige ausgezeichnete Fälle von periphe1ischer Entwässerung im Bereich der 
Ufermoränen. Besonders die Ufermoränen, die bei den Pausen im Rückzug von den 
Glet.scherzungen an den Gehängen der Molasserücken aufgeschüttet wurden, haben mehr
fach die Gewässer dem Gehänge entlang geleitet. Grossartig tritt das am Zuge des 
Albis auf. Die mächtige Moräne bei Schindellegi verwehrte der Sihl den direkten 
Weg zum Zürichsee und zwang sie, dem einstigen Glet.schersaum entlang am Gehänge 
des Albis nach Nordwesten zu fliessen und sich erst unterhalb der Stirnmoräne von 
Züiich in die Limmat zu ergiessen. In gleicher Weise leitete eine beim Rückzug ent
standene Ufermoräne des Reussgletschers die Reppisch auf der W est.seite des Albiszuges 
an dessen Gehängen entlang. Beide Flüsse haben entsprechend ihrem starken Fall ihr 
Bett seitdem tief in das Gehänge des Berges eingeschnitten. Dabei wurde die Molasse 
untergrnben, Abstürze und Rutschungen traten ein und so wurde aus dem ursprünglich 
rundlichen, flachen Molasserücken der schmale Albiskamm mit seinen jähen Abstürzen 

1) Von den tiefer gelegenen Moränen des Bühlstadiums (siehe S. 528) sehen wir zunächst ab. 
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nach Westen und Osten.') Von diesen Nachstürzen wurden auch die weiter oben am 
oberen Gehänge des Albis befindlichen Moränen betroffen, von denen Iiur noch kleine 
abgerutschte Partien vorhanden sind. Sih Ischl n cht wie Reppisch schl u eh t sind 
also erst seit der letzten Pause im Rückzug der Würm-Vergletscherung 
e n ts ta nden. 
Drumlin. 

Wir haben bei den früher betrachteten Gletschergebieten innerhalb der Endmoränen· 
zone eine Zone der Drumlin und hierauf eine der glacialen Erosion unterscheiden 
können. Beide Zonen waren von der Zone der Endmoränen räumlich gut getrennt. 
Im grossen Ganzen gilt das auch für das Gebiet des Linth- und Reussgletschers. Im 
Einzelnen aber zeigt sich insofern eine Abweichung, als mehrfach schon zwischen den 
in unserem Gebiet 6 und 11 km weit voneinande1· abstehenden Stirnmoränen derselben 
Gletscherzunge gelegentlich Drumlinlandschaften zu Tage treten und sich auch die Mo
lasse frei oder unter dünner Moränenbedeckung zeigt. Das erweist, wie überaus schmal 
-an einem stationären Gletsche1· die Zone ist, wo Material angehäuft wird, und wie schon 
unweit des Endes subglaciale Modelung und Ausräumung beginnen. Die Geschlossenheit 
dei· Akkumulationszone bei den Gletschern der Ostalpen ist nur eine Folge der dichten 
Anscharung der Endmoränen des Rückzuges, die in unserem von tiefen Molassethälern 
durchfurchten Gebiet viel weiter auseinander stehen. 

Die Drumlin des Linth- und Reussgletschers sind von J. Früh beschrieben und 
in ihrer Verbreitung dargestellt worden 2). Innerhalb de1· innersten Endmoränen liegt die 
p1·ächtige Drumlinlandscbaft im Glattthal zwischen Hinwil und dem Aathal bei Uster 3), 

desgleichen diejenige östlich der Reuss, nördlich des Zuger Sees. Die Uebereinstimmung 
der Drumlinrichtung mit der Gletscherbewegung wfrd durch Gletscherschliffe bewiesen; 
beide folgen der Richtung der grossen Molassethäler. Entsprechend ist die Lage . 
des kleinen Drumlingebietes südöstlich des Lindenberges. Nach Früh treffen wir 
kleine Dmmlinlandschaften auch in der eigentlichen Endmoränenzone in den Zwischen
räumen zwischen den Wallsystemen des Rückzuges, so eine Gruppe von Drumlin von 
~. 9 qkm Fläche nördlich von Effretikon zwischen Winterthur und Bülach, die ganz 
der Endmoränenzone angehört, eine kleine Gruppe zwischen Kloten und Dietlikon, die 
hier einem niediigen, nur dünn mit Moräne bedeckten Molasseplateau aufgesetzt ist. Auf
gebaut sind die Drumlin meist aus Grundmoräne. 
Schotter im Bereich der Zone der Jungmoränen. 

An vier Stellen in unserem Gebiet kommen mehr oder minder ausgedehnte Ab
lagerungen_ von Schottern unter Jungmoränen vor: im Glattthal, auf dem Plateau von 
Menzingen an der Sihl und Lorze, sowie nordwestlich des Längsthales der Emme und 
Reuss; an Fläche beschränkt sind die Vorkommen auf dem U etliberg und dem Al bis. 
Die Bildungen sind als löcherige Nagelfluh mehrfach beschiieben und jüngst von A e p p 1 i 
zum Teil bestimmten Abschnitten der Quartärzeit zugewiesen worden. 
Quartäre Schotter im Gebiet des Glattthales. 

Ausgedehnte frische Schotter mit horizontaler Schichtung - nur ganz lokal kommt 
auch schräge Schichtung vor - treten unter Moränenbedeckung im weiten Glattthal auf 

1) Vergl. A. Wettstein: Geologie von Zürich und Umgebung. Zürich. 1885. S. 60. 
A. Heim, Neujahrsblatt der Züricher Naturf. Ges. auf 1891. S.19. 

2) Bericht über die Thätigkeit der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 1894/95, 
St. Gallen 1896. S. 365-378. Mit Karte, Tafel XIV. 

3) Vergl. auch Weber in Mitt. Xat. Ges. Winterthur. III 1901. S. 160f. 
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einer Erstreckung von rund 25 km zwischen dem Sennwald bei Herrschmettlen bezw. 
Ottikon iip. Südosten und Seebach unweit Oerlikon im Nordwesten auf. Am schönsten 
sind sie im· Aathal zwischen W etzikon und Uster erschlossen. Ihre Oberfläche liegt bei 
Ottikon und im Aathal in 540-550, bei Wangen und gegen Effretikon hin in 490 
bis 500 m, endlich bei Kloten am Ostgehänge und bei Stettbach am Westgehänge des 
Glattthales in 460-4 70 m. Die Höhenverhältnisse scheinen für eine einst zusammen
hängende Schotterfläche zu sprechen, die das ganze Glattthal erfüllte und sich mit 
3-4 O/oo Gefälle nach Nordwesten senkte. Der Schotter ist, wie ich 18 8 6 ·ausgeführt 
habe t), vom Gletscher teilweise ausgeschürft und so die Furche des Glattthales und des 
Greifensees in denselben eingetieft worden. 

Der Schotter bildet den Sockel de1· Drumlinlandschaft zwischen Pfäffiker und 
Greifensee, während in seinem Liegenden im Aathal Molassenagelfluh und bei W etzikon 
ein Kohlenlager mit Moräne als Liegendem 2) erscheint. Er selbst enthält nach Früh 's und 
meinen (a. a. 0. S. 152) Beobachtungen mehrfach Einlagerungen von Moräne. Er tritt 
also zu den Moränen un:d Dl"Umlin in seinem Hangenden in eine ähnliche Beziehung, 
wie der Niederterrassenschotter im Bereich der äussersten Jung-Endmoräne zu dieser. 
Dieser Umstand, sowie seine grosse Frische, besonders auch die seiner Feldspatgesteine, 
lässt den Schotte1· als eine Bildung der letzten Vergletschemng erkennen. Da er Linth
und Hheingeschiebe führt, entstand er zu einer Zeit, als der Gletscher die Wasserscheide 
zwischen Linth- und Glattthal schon erreicht oder überschritten, aber noch nicht das 
mittlere Glattthal eingenommen hatte. Seine Lage ist derjenigen der Schotter an der 
Salzach bei Laufen ähnlich. 

Die Schotter des Glattthales hat Gutzwiller eingehend beschrieben (Beiträge XIV. Bern 
1877. S. 129-131) und ihre Verbreitung auf der geologischen Karte der Schweiz in 1 : 100000 
Blatt IX dargestellt. Einige Beobachtungen stellte ich 1885 an (Vergletscherung des Salzach· 
gebietes. Wien 1886. S. 151 f.). Ihre geographische Verbreitung verfolgte am vollständigsten J. Früh, 
dessen Abhandlung im Ber. über die Thätigkeit der St. Gallischen Kat. Ges. 1894/95 (St. Gallen 
1896) S. 370-373 die obigen Höhenzahlen zum Teil entnommen wurden. Den Schotter <1.es Aathales 
beschrieb jüngst trefflich J. Weber (Mitt. Nat. Ges. Winterthur. III (1901) S.147). Kurze Be
gehungen des Gebietes haben mir neues nicht ergeben. - Aeppli (Beiträge XXXIV Bern 1894. 
i:i. 98 ), der die Schotter des Glattthales ebenfalls beschreibt, rechnet .auch das geschichtete Erratikum 
dazu, das 2-3 m, stellenweise auch 10 m mächtig das Kohlenlager von Dürnten bedeckt. Da 
jedoch dasselbe schräge Übergussschichtung aufweist (Heer, Urwelt der Schweiz. Zürich 1865. 
S. 48 7), scheint die Zugehörigkeit nicht ganz sicher. 
Die Schotter des Plateaus von Menzingen. 

Südlich des Endes des Uetliberg-Albiszuges, der in der Würm-Eiszeit den Reussgletscher 
vom Linthgletscher schied, findet sich zwischen dem Zllger und dem Züricher See, diese 
um 200-400 m überragend, eine 600- 800 m hohe flache Platte, das Plateau von 
Menzingen. Von drei Seiten schoben sich Eismassen auf dasselbe und häuften hier 
überaus mächtige Moränen auf. Im Osten lag der Linthgletscher, im Westen der Arm 
des Reussgletschers, der den Zuger See erfüllte; von Süden aber kam durch das 
Aegeiithal ebenfalls ein allerdings nur kleiner Arm des Reussgletschers, der sich östlich 
des Rossberges vom Hauptgletscher abgelöst hatte. Während des Maximalstandes der 
Vergletscherung dominierte der Linthgletscher, der hier herüber einen Arm ins Reuss
gebiet sandte. Das Gebiet war damals völlig unter Eis begraben, da die Gletscher-

1) Vergletscherung des Salzacbgebietes. S. 151-153. 
2) Siehe auch Heim und Penck: Aus dem Gebiet des alten Isargletschers und des alten 

Linthgletschers. Zeitschrift d. Deutsch. geolog. Ges. XXXVIII. 1886. S. 163. 
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oberfläche am Nordende des Zuger Berges in etwa 950 m stand. Bald nach Beginn 
des Rückzuges wurden dann weite Partien eisfrei, wie die von A e p p l i kartographisch 
dargestellten Endmoränenwälle zeigen 1), die von den drei Gletschersäumen in Pausen 
beim Rückzug aufgebaut wurden. Zwischen den einzelnen Wällen haben sich durch 
Verschwemmung des Moränenmaterials mehrfach Kiesflächen gebildet, die die Anordnung 
der glacialen AbfluBSSysteme undeutlich erkennen lassen. 

Aepplis Karte giebt dieselben fast durchweg als „Grundmoränen der letzten Eiszeit" an. 
Ich nenne hier einige der Entwä.ssernngslinien: Twärfallen - südlich M enzingen - Edlibach; 
Pnnkt 718 m bei Hinterkehr - Winzenbach - Sarbach - Riedli - Thal; Miihlestalden - Waggi
thal - Küfer. 

Durchmessen wfrd das Plateau von Menzingen in tiefen, zum Teil schluchtartigen 
Thälern von der aus dem Aegerisee kommenden Lorze, die nach Westen zu sich in den 
Zuger See ergiesst, und dei· Silil, die bei Zürich in die Limmat mündet. In diesen 
Thälern sind unter mächtigen Moränen ausgedehnte ho1izontale Schotter erschlossen. 
Nachdem schon Kaufmann sie beschrieben:!), hat 1894 Aeppli sie geschildert. 
Da ich bei meinen Begehungen des Gebietes zu ganz anderen Resultaten gekommen 
bin, als der letztgenannte Forscher, so ist hier eine eingehende Darlegung der Verhält
nisse am Platz. 

Die Baarburg-'S" agelßub. 

Nordöstlich von Baar erhebt sich die Baarburg, ein ausgezeichneter Tafelberg 
von kreisrundem Grundriss. Das ebene in 680-68 7 m befindliche 0,3 qkm umfassende 
Plateau fällt nach allen Seiten steil, nach Nordnordwesten und nach Süden aber geradezu 
in Wänden ab, an denen löcherige Nagelfluh entblösst ist. Dieselbe ruht im Norden 
in 645 m, im Süden beim Rappenloch in 655 m Höhe diskordant auf Molasse auf, 
von der ihre unteren Schichten grosse Blöcke enthalten. Genau in gleicher Höhe 
(Sohle 645 m, Oberfläche 675 m) befindet sich 0,5 km östlich die Nagelfluh des Josefs
gütsch bei Neuheim, die an der Risi aufgeschlossen ist und sich vom Mittelwald an 
etwa 1 km weit nach Nordwesten verfolgen lässt. Nach einer Unterbrechung von 
11/2 km schliesst sich jenseits der Sihl im Oberkellenholz abermals ein Nagelfluh
vorkommnis an, eine über und über mit Tuff bekleidete Wand bildend. Die Sohle der 
bis 690 m emporreichenden Nagelfluh wurde bei der Fassung einer Quelle 8 m unter 
der Oberfläche des Schuttes, der den Fuss der Wand verhüllt, in 642 m erbohrt, wie 
mir der Bauführer des stadtzürcherischen Wasserbauamtes, Herr Mohn in Sihlbrugg, mit 
dem ich Oberkellenholz besuchte, mitteilte. Im Liegenden erscheint Grundmoräne, von 
der 1899 und 1901 im Aushub des Quellstollens noch Teile sichtbar waren. Die 
Nagelfluh dürfte sich unter der Endmoräne von Hirzel, die im Hangenden erscheint, 
nach Nordwesten erstrecken, doch nicht allzuweit; wenigstens lieferte die Quelle, die 
unmittelbar nach der Fassung - offenbar weil ein Reservoir angebohrt worden war -
sehr stark lief, in den letzten Jahren im Maximum nur 380-400 Minutenliter, was 
auf ein relativ kleines Einzugsgebiet hinweist. 

Die Vorkommnisse an der Baarburg, bei Neuheim und im Oberkellenholz sind sicht
lich die Reste einer einheitlichen einst zusammenhängenden, in 642 bis 655 m teils 
auf Molasse, teils auf Grundmoräne abgesetzten und bis 680-690 m emporreichenden 
Schottermasse, die durch spätei·e 'l'halbildung in drei Stücke zerschnitten wmde. 

1) Beiträge XXXIV. Bern 1894. Karte 1: 25000. 
2) Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. Lief. XI. Bern. 1872. S. 414-418. 
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Die Schotter an der Lorze. 
Südlich dieser Nagelfluhreste finden sich im Thal der Lorze und der Sihl eben

falls verfestigte Schotterablagerungen entblösst, die sich jedoch in tieferem Niveau halten. 
An der Lorze trifft man etwa 1 km .südlich der Baarburg-Nagelfluh im Schönen

hegliwald am rechten und im Gstelliwald am linken Ufer gut konglomerierten horizontal 
geschichteten Schotter in einem Niveau, das 50-60 m tiefer liegt als das der Baar
burg-N agelfluh. Von hier ab lässt sich der Schotter, zum Teil in Wänden, bis übe1· 
Allenwinden an der Lorze aufwärts verfolgen. Ein durchg1·eifender petrographischer 
Unterschied gegenüber dem Baarburgschotter besteht nicht. In beiden ist Sernifit nur 
spädich vertreten. Doch besitzt der höher gelegene Schotter in Bezug auf Frische der 
Geschiebe und Verfestigung einen älteren Habitus. 

Bemerkenswert sind die Lagerungsverhältnisse der Lorzenagelfluh. Im Liegenden 
erscheint zum Theil Molasse, in vielen Fällen aber Grundmoräne. An eine1· Stelle im 
Lorzetobel, zwischen der Tobelbrücke und dem Töbelisteg, sah ich an der Sohle eine 
Wechsellagerung von Nagelfluh und Moräne: unten 4 m Nagelfluh, darüber kon
kordant Grundmoräne in wechselnder Mächtigkeit (bis 3 m), dann wieder Nagelfluh. 
An anderen Stellen ist die Grenze schaif. Die Mächtigkeit de1· Nagelfluh an der Tobel
brücke, die Kaufmann (S. 415) zu 50 m und Aeppli (S. 69) zu 35-45 m angiebt, 
mass ich zu 66 m. Über ihr folgt abermals Grundmoräne in wechselnder Mächtigkeit. 
Darauf liegt an manchen Orten ohne scharfe Grenze loser, zum Teil unregelmässig und 
schräg, zum Teil horizontal geschichteter, hier und da gekritzte Geschiebe führender 
Schotter in wechselnder Mächtigkeit, überlagert von den Moränenmassen, die die End
moränen wälle der Platte zusammensetzen. Meist aber fehlt dieser obere Schotter und 
die Moräne über der Nagelfluh geht direkt in die Moränenmassen der Obedläche über. 

Thalaufwärts nimmt die Verfestigung des liegenden Schotters etwas ab; Sand und 
Lettenbänder stellen sich ein und bei Brüggli, Allenwinden gegenüber, ist die Ab
lagerung zum Teil völlig locker. Hier in der wilden Brüggli-Risi ist deutlich zu sehen, 
dass liegender und hangender Schotter und Moränen als einheitliche Bildung zusammen
gehören. Wir haben eine Verzahnung beider Ablagerungen, wie sie für fluvioglaciale 
Bildungen charakteristisch ist. 

Der 110 m hohe Aufschluss zeigt von oben nach unten: 
1,7 m Moräne mit vielen gekritzten Geschieben. 
1,2 m Bänderthon und geschichteten Schlamm. 
0,7 m Schotter, zum Teil zu Nagelfluh verkittet. 
1,5 m Bänderthon mit zahlreichen Schmitzen von Kies. 

16 m Schotter. 
1,4 m Bänderthon. 
1,0 m Schotter. 
5,0 m Schotter mit lländerthon wechsellagernd. 

38 m Moräne, sandig, undeutlich geschichtet; mit einzelnen grossen Blöcken, lokal mit 
Schlammeinlagerungen. · 

24 m lländerthon mit Kiesschmitzen, die flussabwärts immermehr überwiegen, nach 
unten übergehend in 

36 m Schotter, sandig, gut horizontal geschichtet. 

Weiter thalaufwärts dominieren die moränig-lehmigen Bestandteile noch mehr, und 
ich kann A e p p 1 i durchaus beipflichten, wenn er schreibt: „ Gegen N eu-Aegeri hin gehen 
die geschichteten Ablagerungen in die· mächtigen Moränenmassen über, welche nament
lich links von der Lorze liegen." Diese Moränen sind Moränen der letzten Eiszeit; der 
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Schotter, der thalaufwärts in sie übergeht, kann daher auch nur der letzten Eiszeit 
angehören: Die Lorzenagelfluh gehört der Würm-Vergletscherung an, 
mit deren Moränen sie sich in augenfälliger Weise verzahnt. 

Über die Höhenlage der Sohle wie der Oberfläche der Lorzenagelfluh orientiert 
die folgende Tabelle, deren Daten teils A e p p 1 i s Angaben, teils meinen eigenen baro
metrischen Höhenmessungen entstammen. 

Schotter an der Lorze. 
km 
0,0 Brüggli-Risi 
0,3 Allenwinden 
1,2 Niedfurren 

'fhalseite 

r. 
1. 
r. 

1,5 Schönbrunn r. 
1,8 Schwarzenbach 1. 
2,0 Tobelbrücke 1. 
2,0 Tobelbrücke r. 
2,2 Unter-Wulfligen r. 
2,5 Schwarzfluh r. 
2,5 Schwarzfluh 1. 
2, 7 Quellfassung der Spinnerei r. 
2,9 Höllbach, 1. Gehänge r. 
370 Höllbach, r. Gehänge r. 
3,0 Höll 1. 
3,1 Schönenhegliwald, Südende r. 
3,6 Schönenhegliwald, Nordende r. 
3,ß Gstelli 1. 

Sohle 

unter 635 

unter 590 
566 
550 3) 
554 
570 
572 ') 
560 ') 
560 ') 
568 b) 

563 

575 ') 
595 c) 

596') 
560 d) 

Oberfläche 

671 
650 ') 
621 

618 ') 
620 ') 
615 ') 
605') 

610 ') 
620 ') 
618 
625 
618') 
625 C) 
625 
618 ') 

a) Nach Aepplis Messung. b) Quellwasserversorgung der Spinnerei an der Lorze (ohne 
Jahr und Ort, Druck bei Thellung in Zürich) Jleilage III. c) Nach E. Zollingers Messung 
(zitiert bei A e p p 1 i). d) Nach A e p pl is Karte. e) Ac p pl i giebt für die Oberfläche des Schotters 
nur 600 m an; doch geht derselbe gleich westlich des Weges, der von Westen zur Tobelbrücke 
herabführt, bis 620 m. Ebenso geht er am rechten Ufer höher, als A e p p 1 i notiert. 

Die Sohle des Schotters verläuft unregelmässig: offenbar lagerte er sich auf einer 
unebenen Landoberfläche ab und die Lorze hat nicht überall die tiefste Rinne beim 
Wiedereinschneiden getroffen. Die Schotteroberfläche senkt sich zuerst rasch, um dann 
auf 2,4 km Entfernung unregelmässig um 620 m herum zu schwanken. 
Die Schotter an der Sihl. 

An der Sihl zeigt sich horizontal g·eschichteter Schotter schon '/2 km oberhalb der 
alten Sihlbrugg (vergl. Fig. 7 3). Es folgt weiter aufwärts das schon besprochene höher 
gelegene Schottervorkommnis im Oberkellenholz und hierauf in geringer Entfernung 
wieder in tieferem Niveau ein Aufschluss an der Bodenrisi. Von der Ernihalde an lässt 
sich der Schotter ohne Unterbrechung an beiden Ufern in grossen Aufschlüssen bis zur 
Sihlmatt bei Sulmer verfolgen. Ein letztes Vorkommnis erscheint 2 km weiter oberhalb 
an der Waldhalde. 

Die Verfestigung des Schotters wechselt; am Sihlsprung z. B. - so heisst eine 
Schnelle der Sihl, in der diese sich zwischen grossen abgestürzten Nagelfluhblöcken 
durchzwängt - fand A e p p 1 i an einer frisch entblössten Stelle den Schotter ganz 
locker, während er an den benachbarten alten Wänden sehr fest ist. Bei Laubau, dicht 
oberhalb Sihlbrugg, zeigt er sich als feste Nagelfluh, am gegenübel'liegenden rechten 
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Ufer bei Mettel ist er erheblich lockerer. Der Schotter, der im Habitus dem Lorze
schotter entspricht, führt erheblich mehr Sernifit, als der letztere. Das ist schon am 
Sihlsprung zu bemerken und tritt besonders bei den Partien in der Nähe von Sihl
brugg hervor. Die Lagerungsverhältnisse entsprechen ganz denen des Lorzeschotters. 
Am Sihlsprung erscheint im Liegenden ein reiner, fetter blauer Thon, den A e p p 1 i 
wohl mit Recht als eine Facies der Grundmoräne deutet. Im allgemeinen aber ist das 
Liegende Molasse. Im Hangenden tritt Moräne auf. Bei der Hofrisi liegt auf einer 
Strecke von rund 1 km auf der Moräne wieder zum Teil sehr unregelmässig geschichteter 
Schotter mit viel Sand (640-665 m), von dem einzelne Bänke z.B. gleich unter dem 
Hof Knödli, etwas verfestigt sind. Genau derselben Schichtfolge begegnet man weiter 
thalabwärts am rechten Ufer zwischen Mettel und Kohlgrub. 

Bei Mette! kommen im Schotter Gerölle einer löcherigen Nagelfluh vor; sie be
weisen, dass bei Absatz des Schotters schon eine ältere verfestigte Kiesablag·erung 
vorhanden gewesen ist; offenbar ist die benachbarte 50-ßO m höher gelegene 
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Fig 73. Längsprofil durch die Schotter an der Sihl. 

Das Profil ist entlang dem rechten Ufer, und zwar in gerader Linie ohne den Krümmungen des 
Flusses zu folgen, genommen; nur das Profil bei Hofrisi und das bei Punkt 660 m befindet sich 
auf dem linken Ufer. l\fassstab der Längen 1: 50 000, der Höhen 1: 5000. W = ~!oränen der Würm
Eiszeit, a Kieseinlagerung darin; w' = Schotter der Würm-Eiszeit; R =Moränen der Riss-Eiszeit; 

r' =Nagelfluh des Oberkellenholzes; T= Molasse. 

Nagelfluh des Oberkellenholzes die Ursprungsstätte jener Gerölle. Oberhalb des Ober
kellenholzes führt der an der Sihl anstehende Schotter allerdings keine Nagelfluhgerölle; 
solche konnten vom Oberkellenholz hierher nicht gelangen. Doch ergeben die Lagerungs
verhältnisse unzweideutig, dass auch die Nagelfluh des Sihlsprungs jünger ist als die 
Nagelfluh des Oberkellenholzes und mit der letzteren nichi verbunden wei·den kann, wie 
das Aeppli thut. 

Die Nagelfluh am Sihlsprung geht im Mühlegraben von 590-625 m; ebenso hoch reicht sie 
an der Ernihalde und etwas weiter an der Bodenrisi von 590-630 m (vergl. die umstehende Tabelle 
und Figur 73). Die Kagelfluh des Oberkellenholzes, nur 500 m nördlich der llodenrisi, liegt dagegen 
50-60 m höher, nämlich in 642-690 ru. Wollte man beide Vorkommnisse verbinden und eine 
nachträgliche Dislokation annehmen, so müsste das schiefgestellte Verbindungsstück 100°/oo Sohlen
gefälle und 120 °/oo Oberflächengefälle aufweisen. Ein solches Gefälle müsste selbst in kleinen Auf
schlüssen bemerkbar sein. Trotzdem zeigen die Wände des Oberkellenholz~s wie der Bodenrisi 
horizontale Nage!fluhbänke. Gerade in der :Mitte zwischen beiden Vorkommnissen erscheint ein 
kleiner Nagelfluhausbiss an der Strasse von 642-645 m reichend. Aber auch hier liegen die Bänke 
horizontal. Obwohl dieses Vorkommen der Höhe nach den untersten Schichten der Nagelfluh des 
Oberkellenholzcs entspricht, halte ich es nicht für anstehend; es dürfte sich vielmehr um 
einen grossen Block handeln, der zugleich mit den mächtigen, zum Teil noch grösseren Blöcken,• 
die weiter westlich im Unterkel!enholz wild dul"Cheinander liegen, von der Nagelflnhwand des Ober
kellenholzes abgerutscht ist und nur zufällig horizontal liegt. Veranlasst ward diese Abrutschung 
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durch die liegende Moräne des Oberkellenholzes, auf der Quellen zu Tage treten. Wie dem auch 
sei, in keinem Fall zeigt der Aufschluss an der Strasse die Schiefstellung, die man erwarten müsste, 
wenn Aepplis Ansicht richtig wäre, welcher in ihm das Bindeglied zwischen den beiden Nagel
fluhen annimmt. 

Über die Höhenlage der Schotter entlang der Sihl orientieren die folgenden Zahlen. 
Die Entfernungen wurden in der Richtung nach Nordwesten, also ohne Rücksicht auf 
die Krümmungen des Flusses, gemessen. 

H ö h e n v er h ä lt n i s s e d er S c h o t t e r an d e r S i III. 
Alter Schotter 

von Oberkellenholz Schotter des Sihlthales Hangende Schotter 

km Sohle Oberfläche Sohle Oberfläche Sohle Oberfläche 

o,o Waldhalde unter 612 640 b) 

2,0 Suhner, 1. Ufer unter 590 630 
2,5 Sihlsprung 580 ') 620 ') 
3,5 Sommerau, l. Ufer 590') 625 ') 
3,5 Mühlebach, r. Ufer 590 625 
3,8 Ernihalde, r. Ufer 625 
4,0 Hofrisi, 1. Ufer 600 630 650 670 
4,3 Bodenrisi r. Ufer 590 630 
4,8 Oberkellenholz, r. Ufer 642 690 
4,8 Sennweid, 1. Ufer 615 
5,3 Mettel, r. Ufer 570 610 645 655 
5,8 Laubau, 1. Ufer 570 605 

a) Nach Aepplis Zahlenangabe; b) nach Aepplis Karte geschätzt, unsicher. Die übrigen 
auf meinen barometrischen Höhenmessungen beruhenden Zahlen weichen zum Teil von denen 
Aepplis ab. Bei Suhner giebt Aepp 1 i als oberes Niveau des Schotters 610 m an; doch hat er 
hier Nagelfluh als Moräne kartiert; denn N agelftuh erscheint direkt unterhalb des Weges, der von 
Norden zur Sihlmatt herunterfährt, schon in 630 m. Aepplis Angaben für die Ernihalde, die 
Hofrisi und Bodenrisi sind alle 10-15 m zu hoch, ebenso für die Nagelfluh an der Landstrasse. 
Ich habe die Messungen im Anschluss an benachbarte Höhenpunkte zum Teil in verschiedenen 
Jahren wiederholt und Werte erhalten, die nicht mehr als 5 m voneinander abweichen. 

Die Sohle der Schotter weist wie an der Lorze Unregelmässigkeiten auf, die sich 
aus der Unebenheit der Landoberfläche vor Ablagerung der Schotter erklären. Ihre 
Oberfläche lässt allerdings vom Sihlsprung bis zur Bodenrisi, auf eine Erstreckung von 
1,8 km, kein Gefälle erkennen. Doch giebt eine gering·e Erosion der Oberfläche ( 6- 7 m) 
durch den Gletscher im oberen Teil des Gebietes hierfür ohne weiteres eine Erklärung. 
Weiterhin zeigt sich Gefälle. Ein Ansteigen des Schotters gegen Norden spricht sich 
in den Zahlen nicht aus. Sie vergewissern, dass der Schotter mit der alten Nagelfluh 
des Oberkellenholzes nichts zu thun hat; er wurde vielmehr in einem in die alte Nagelfluh 
und deren liegende Molasse eingeschnittenen 'Thale abgelagert. 

Sihl- und Lorzenagellluh ,jungglacial und zur Laufensclnvankung gehörig, nicht disloziert. 
Bemerkenswert ist die Übereinstimmung im Oberflächenniveau der Sihl- und der 

Lorzenagelfluh; an beiden Flüssen hält es sich zwischen 625 und 630 m. Das allein 
spricht schon für einen Zusammenhang der Schotter unter den Moränen von Menzingen 
hindurch. Für eine weite Ausdehnung der Lorzenagelfluh nach Osten spricht aber auch 

• der ausserordentliche Wasserreichtum der an der Sohle des Schotters im Lorzethal in 
der Höll austretenden Quellen der Spinnerei, deren Einzugsgebiet Heim nach der 
Wasserführung auf 20-30 qkm schätzt, d. i. gleich dem Areal der Hochfläche zwischen 
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Sihl und Lorze. 1) Wir haben es offenbar mit einer grossen, nachträg·lich 
mit Moränen überschütteten Schotterplatte zu thun, die gegen Nord
westen s c h wach geneigt ist. 1 n ein e m Th a 1 passiert ein Au s 1 ä u f er 
von ihr oberhalb Sihlbrugg· die alte Baarburg·-Nagelfuh (vergl. Fig. 74). 

An der Lorze sahen wir diese Schottermassen mit den Moränen der letzten Eiszeit 
als Glacialschotter in Konnex treten. An der Sihl fehlen derartige Aufschlüsse. Doch 
spricht die Zunahme der Grösse der Gerölle nach Süden - sie erreichen an der Waldhalde 
zum Teil 40-50 cm Durchmesser - auch hier dafür. Dabei ruht der Schotter auf 
Moräne auf, mit der seine untersten Partien an der Lorze wechsellagern; andererseits 
wird er von Moränen bedeckt, die wiedernm mit seinen oberen Partien in Wechsel
lagerung treten. Es ist das genau das, was wir schon mehrfach bei den Schottern der 
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Fig. 74. Querschnitt durch die drei Schotterhorizonte zwischen Baar und Hirzel. 
Massstab der Längen 1 : 50 000, der Höhen 1: 5000. 

Das Querprofil durch den Albis liegt 4,5 km nordwestlich desjenigen durch die Baarburg-Nagelßuh 
und die Schotter an der Sihl. W·= Moräne der Würm-Eiszeit (bei a geschichtete sandig-kiesige 
Partie darin); w' = Schotter der Würm-Eiszeit, der Laufenschwankung angehörend; R =Moräne 
der Riss-Eiszeit; r' =Schotter der Riss-Eiszeit; M = Moräne der Günz- oder Mindel-Eiszeit; 

m1 = Deckenschotter; T = Molasse. 

Laufenschwankung kennen gelernt haben. Der Schotter des Plateaus von Menzingen 
ist sonach während der Laufenschwankung abgelagert worden. Seine Lage in dieser 
Höhe wird dadurch erklärt, dass im Osten der Linthgletscher, im Westen der Reuss
gletscher ein seitliches Abfliessen des Wassers hinderten; so entstand er seitlich des 
Gletschers weit über der Sohle der Hauptthäler. Es ist die gleiche Erscheinung, die 
S. 175 an der bayerischen Traun geschildert worden ist. Auch dort wurden zwischen 
zwei Gletschern, dem Salzachgletscher und dem Inngletscher, hoch übr.r den benachbarten 
Zungenbecken Schotter abgesetzt; nur handelt es sich dort um ältere Schotter, in unserem 
Fall aber um jüngere. Es erinnert das Vorkommen in vielen Stücken an die Verbau
ungen von Thälern an der Gletscherflanke, die wir am Glasenbach unweit des Salzach
thaies (S. l 6 O) sowie am Söllbach bei Tegernsee (S. 1 71 ), ferner an zahlreichen Stellen 
an den Flanken des Innthales (S. 315) kennen gelernt haben. 

Mit dieser Entstehungsart hängt die petrographische Zusammensetzung des Schotters, 
speziell das Zurücktreten der Sernifite, zusammen, die in den Moränen in seinem Hangenden 
----------

1) Quellwasser-Versorgung der Spinnerei an der Lorze. lJaar. S. 3. Erwähnt auch bei 
Aeppli a. a. 0. S. 65. 
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so häufig sind: bei kleinerem Gletscherstand, wie er der Laufenschwanknng entsprach, 
gelangte das Material ans dem Sernftthal weiter nach rechts, während später bei hohem 
Gletscherst.and die Sernifitmoränen durch die in mächtigem Strom über den W alensee 
eindringenden Eismassen des Rheingletschers wieder mehr nach links gedrängt wurden. 

Weit älter ist die in drei Resten erhaltene Baarbnrgnagelfluh; sie entst.ammt wohl 
der vorletzten Eiszeit und mag unter ähnlichen Verhältnissen abgelagert worden sein, 
wie die Lorze-Sihl-Nagelfluh, ganz entsprechend dem hochgelegenen Hochte1Tassen
schotter an der bayerischen Traun zwischen Inn- und Salzachgletscher. Für keine der 
beiden Ablagerungen liegen irgendwelche Anzeichen einer nach ihrer Ablagerung erfolgten 
Dislokation vor. 
Schotter in der weitern Nachbarschart des Plateaus von Menzingen. 

Schotter, die ihrem Habitus nach den Schottern an der Sihl und an der Lorze 
entsprechen, treten südlich von Wädenswil bei Altschloss und auf der Hochfläche 
von Geren auf; auch sie ruhen auf Moräne. Da sie im Niveau dem Schotter an der 
Sihl ungefähr entsprechen, nimmt A e p p 1 i (S. 7 4) einen Zusammenhang beider unter 
den Moränen des Plateaus von Menzingen an. 

Weit oberhalb ti·eten an der von Einsiedeln kommenden Alp unfern ihrer Mün
dung in die Siltl im Liegenden der mächtigen Moränen, die vom Linthgletscher in der 
Würm-Eiszeit während seines Maximums aufgeworfen wurden, hotizontale Schotter 
auf. ') Auch die Ablagemng dieser bi3 !)00 m reichenden Schotter dürfte seitlich vom 
Gletsche1· erfolgt sein, der den Abfluss der Sihl erschwert hatte. Wir haben keinen 
Grund, sie für älter als die Würm-Vergletscherung zu halten. 
Die Uetliberg-Nagelß.uh. 

Auf dem Albiskamm finden sich mehrere Fetzen löcheriger Nagelfluh. Schon lange 
bekannt ist das Vorkommnis auf der Kuppe des Uetliberges, an dem zuerst die glaciale 
Entstehung der löche1igen Nagelfluh nachgewiesen wurde. 10 km weiter südlich er
scheint Nagelfluh auf Molasse bei der Albishochwacht, eine Fläche von etwa 0,5 km 
zusammensetzend. Unmittelbar schliesst sich ein kleiner Fetzen beim Schlossbühl und 
hierauf eine etwa 2 km lange, im Maximum 250 m breite, von der Höhe des Bürglen-
stutzes nach Südosten ziehende Zunge an. . 

Über die Höhen der Vorkommnisse, betreffend deren eingehende Schilderung auf 
Heims 2) und A e p p 1 i s 3) Darstellung Yerwiesen sei, orientiert die folgende Tabelle; 
die Punkte sind in der Tlialrichtung angeor.dnet. 

Entfernung 

0 km Albishorn 
Bürglenstutz, oberer 
Albishochwacht 

Schotter 

Tiefster Punkt ' 
der Sohle 

870 
855 
843 

Höchster Punkt 
der Oberfläche 

890 
910 
860 

2 " 
3 " 

1il " 
Ein Fallen 

Uetliberg 845 8 72 
(9-10 O/oo) nach Nordwesten spricht sich sowohl bei der Sohle als 

1) Vergl. auch Kaufmann, Beiträge XIV. Teil II. S. 135. 
2) Geschichte des Zürichsees. Neujahrsblatt der Nat. Ges. auf 1891. Zürich. Mit geol. 

Karte des Uetli. 
3) Beiträge etc. XXXIV. Bern 1894. S. 49-57. Vergl. ferner Gutzwiller, löcherige 

Nagelfluh. 1880. S.18; A. Wettstein, Geologie von Zürich. Zürich 1885. S. 27. Hier findet sich 
auch die ganzP. Litteratur über die Uetli-Nagelfluh zitiert. 
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auch bei der Oberfläche zwischen Albishorn und Albishochwacht aus; weiterhin aber 
macht es einem schwachen Ansteigen ( 1 O/oo) Platz. 

Die Uetlibergnagelfluh fülu-t wenig Sernifit und unterscheidet sich dadurch, 
sowie durch den grossen Gehalt an Geröllen aus der miocänen Nagelfluh von den 
Moränen, die an mehreren Stellen, so auch beim Albiskamm über der Nagelfluh zu 
beobachten sind. Die krystallinischen Geschiebe sind morsch. Das ist ein Zug hohen 
Alters. Charakteristisch ist die enge Verknüpfung mit Moränen: die Nagelfluh ruht 
zum Teil auf Moräne, mit der sie an einigen Stellen geradezu wechsellagert. Die Mo
räne geht am Uetli ganz allmählich durch zunehmende Schlemmung in den Schotter 
über, der in seinen unteren Partien mehrfach gekritzte Geschiebe führt. Wir haben 
es also mit dem Glacialschotter einer alten Vergletscherung zu thun. 

Der alte Habitus der Nagelfluh, verbunden mit ihrer hohen Lage auf einem 
Molasserücken, legt es nahe, sie mit einem der Deckenschotter ausserhalb der Moränen
zone zeitlich in Verbindung zu b1·ingen, wie daa in der That Heim, Du Pas q u i et· 
und Aeppli ausgesprochen haben, und wie das Penck für daa in ähnlicher Weise 
auf Moränen gelegene Vorkommnis von Heiligenberg gethan hat (S. 400). Gleichwohl 
handelt es sich hier wieder nicht um ein vollständiges Aequivalent eines der Decken
schotter. Denn die Verknüpfung der Uetlibergnagelfluh speziell an ihrer Sohle mit Mo
ränen zeigt, dass sie im Moränengebiet der betreffenden Vergletscherung selbst entstand, 
und zwar kann das beim Rückzug de1· letzteren oder bei einer Schwankung analog der 
Laufenschwankung geschehen sein, ganz ebenso, wie wir das S. 507 vom Schotter an 
der Lorze geschildert haben. Die Uetlibergnagelfluh kann sonach jünger als der 
ausserhalb der Moränen während jener Vergl~tscherung abgesetzte Deckenschotter sein. 
Ob sie der Vergletscherung des älteren oder der des jüngeren Deckenschotters, also der 
Günz- oder Mindel-Eiszeit zuzurechnen ist, muss angesichts der Kleinheit des Vor
kommnisses - es handelt sich am Uetliberg nur um eine Fläche von 0,02 qkm, auf 
dem ganzen übrigen Albis um eine solche von 0,6 qkm -- dahingestellt bleiben 1). Ebenso 
muss es dahingestellt bleiben, ob wir in der Uetlinagelfluh den Rest einer früher weit 

· ausgedehnten Bildung vor uns haben oder nur eine mehr lokale Ablagerung, die zwischen 
zwei Gletschern entstand, etwa wie die Schotter des Plateaus von Menzingen oder der 
Deckenschotter an der baye1ischen Traun zwischen Inn- und Salzachgletscher. 

Die letztere Anschauung, die zuerst von F. Mühlberg ausgesprochen 2) und später auch von 
A. Escher von <ler Linth vertreten wurde 3), hat manches für sich, sobesondersdieThatsache, 
dass die Wechsellagerung zwischen Schotter und J\loräne an den verschiedenen Stellen des Albis
zuges in verschiedener Weise erfolgt. Dadurch würde sich auch der Anstieg der Sohle und der 
Oberfläche um einige Meter von der Albishochwacht bis zum Uetli erklären. 
Zusammenfassung über die Schotter zwischen Zürichsee und Reussthal. Gescbichtllches. 

Zwischen dem Zürichsee und dem Reussthal treten in drei verschiedenen Niveaus, 
zum Teil in Wechsellagerung mit Moränen, Schotter auf: der Schotter an der Lorze 
und an der Sihl gehört der Würm-Eiszeit und zwar der Laufenschwankung an; die höher 
liegende Baarburg-Nagelfluh ist älter und noch älter ist die Uetli-Nagelfluh. Alle drei 
Vorkommnisse lassen sich, da sie inmitten des Gebietes der Moränen auftreten, nicht 
streng mit den Schotterhorizonten ausserhalb der Gletschergebiete in Verbindung setzen. 

1) Auf der Karte S. 497 ist sie als älterer Deckenschotter eingezeichnet. 
2) Errat. Bildungen im- Aargau etc. Festschr. aarg. Nat. Ges. Aarau. 1869. S. 169. 
3) In Escher und lli1 rkli, Wasserverhältnisse der Stadt Zürich. Neujahrsblatt der Züriche1: 

Nat. Ges. auf 1871. Zürich 1871. S. 11. 
Penck-Brücknor, Alpen im Eiszeitaltor. 33 
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Heim (Alpine Randseen. Vierteljahrsschrift der Züricher nat. Ges. 1894. S. 78) und ins
besondere Aeppli (a. a. 0.) betrachten Sihl-Lorze-Schotter, Haarburg-Schotter und Uetli-NageUlnh 
als eine einheitliche, einst zusammenhängende Schotterbildung, und zwar als Deckenschotter. Die 
verschiedene Höhe 1er Schotterreste erklären sie durch eine gewaltige Dislokation, ein Sinken der 
südlichen Teile mitsamt den Alpen um volle 425 m gegenüber den nördlichen auf dem Albiskamm 
gelegenen Vorkommnissen. Gegen diese Auffassung sprechen der so sehr verschiedene Erhaltungs
zustand der Feldspatgesteine, die in der Uetliberg-Nagelftuh alle zersetzt, im Sihl-Lorze-Schotter aber 
frisch sind, dann aber auch die Gefällsverhältnisse, die nirgends an der Sihl und Lorze ein Ansteigen 
thalabwärts aufweisen. Wir haben vielmehr dargethan, dass die Nagelfluh der ·Baarburg, des Jo
sefsgütsch bei Neuheim und des Oberkellenholzes älter ist, als der Sihl-Lorze-Schotter (S. 509). Die 
letzteren Vorkommnisse verbindet Aeppli mit den 200m höher gelegenen auf dem Albis. Die Be
rechtigung zu dieser auf eine Strecke von 4 km vorgenommenen Interpolation leitet er aus dem 
von ihm vertretenen Ansteigen der Lorze- und der Siblnegellluh noch Norden ab. Da dieses An
steigen nicht besteht, eo fällt auch das Argument für die Parallelisierung der llearburg-Nagelftuh 
mit der auf dem Albis. 

Da der Schotter an der Sihl und Lorze ganz jung ist und der Leufenschwenkung angehört, 
können die in seinem Bangenden auftretenden Kiese und Sende, die Aeppli teils als Hochterrassen-, 
teils als Niederterrassenschotter kartiert bat, das nicht sein. Es handelt sieb hier vielmehr um 
wenig mächtige lokale Verschwemmungsprodukte von Jung-Moränen, die zum Teil zwischen Moränen 
eingeschaltet sind (vergl. die mit /1 markirten Stellen in den Figuren 73 und 74). Bangende 
und liegende Schotrer, wie die zwischenlegemde Moräne sind eine siuheitliche Ablagerung, 
die sich nicht auf mehrere Eiszeiten verteilen lii.sst. Eine trennende Verwitterungslege fehlt; 
die Bildungen gehen vielmehr ineinander über. Niederterrassenschotter, freilich mit der Ein-
schränkung, dass es sich nicht um echten Niederterrassenschotter, sondern um einen Schotter 
der Laufenschwanknng handelt, ist von den von Ae pp li auf seiner Karte als solchen ver
zeichneten Vorkommnissen nur das von Mette! und Laubau (zwischen Sihlbrugg und Kohlgrub 
resp. Sennwald). Thalanfwärts bringt Aeppli diesen Schotter mit dem hangenden Schotter 
der Hofrisi in Verbindung, während er nach unseren Ausführungen S. 509 mit der Sihlsprung
nagelfluh verknüpft werden muss. Aeppli hält letzteres für ausgeschlossen, da der Metteler 
Schotter viel Semifit führe, der Siblschotter aber weniger. Mir scheint dieser Grund nicht stich
heJtig. Die Unterschiede sind nicht bedeutend; A e p p li sagt selbst S. 40, ndass am Siblsprung 
Semifite häufiger sind als gewöhnlich, während sie wenig weiter thalabwärts wieder selten sind" und 
S. 57 vom Metteler Schotter: ner enthält etwas mehr Serai.fit als dem Deckenschotter zukommt." 
Schon nach der Lage der Ursprungsstelle des Sernifits im Lintbthal musste bei relativ kleinem Gletscher- . 
stand am linken Gehänge des Zürichseethals der Sernifit im Süden fehlen oder zurücktreten, da 
hier die Eismassen aus dem Wäggithal und dem Klönthal die linke Flanke des Gletschers bildeten; 
thalabwärts alier sowie auch nach Westen musste das Sernifitmaterial in den Moränen zunehmen. 
Genau dementsprechend zeigt sich in der Lorzenagelßuh fast gar kein Semifit, in der am Sihlsprung 
wenig, etwas mehr aber bei Mette!. 

Aeppli nimmt an der Sihl oberhalb Sihlbrugg eine kreuzweise Verbindung der Schotter 
vor: die Sihlnagelfiuh soll zur Nagelfluh am Oberkellenholz emporsteigen, der im Hangenden der 
:sihlnagelßuh bei der Hofrisi auftretende Kies dagegen zum Metteler Schotter herabsteigen (vergl. 
das Längsprofil an der Sihl, des Aeppli a. a. 0. Tafel II giebt, mit unRerem Profil 
S. 509). Abgesehen davon, dass ein Gefälle von 40-50°/oo bei einem ungestörten Schotter, 
wie es nach Aeppli der Metteler Schotter sein soll, ganz unmöglich ist, liegt über dem Schotter 
bei ~I ettel selbst Kies, der genau so beschaffen ist wie der hangende Schotter bei der Hofrisi. 
Das Profil an der Hofrisi und das bei Mette! sind identisch; wir verbinden daher die entsprechen
den Schichten, den Metteler Schotter mit der Sihlsprungnagelfluh und die. beiden hangenden Schotter 
miteinander; die Nagelßuh des Oberkellenholzes aber ragt darüber heraus und ist älter. - Was 
A e p p 1 i an der Lorze als Niederterrassenschotter bezeichnet, ist eine lokale, ganz junge postglaciale 
Schotteranhäufung. 

Schotter bei Eschenbach nördlich von Luzern. 

In der Umgebung von Eschenbach, zwischen Pfaffwil, Isenringen und Otten
husen, treten mehrfach ho1izontale, alpine, 15 m mächtig erschlossene Schotter 
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auf t). Soweit ihr oberes Niveau sich bei 500 m befindet, sind sie als eine einheit
liche Bildung zu betrachten. Lokale Vorkommnisse liegen höher. Wie im Glattthal 
treffen wir auf ihnen, ja zum Teil in sie eingeschnitten, eine DrumlinlandschaW). 
G-ebiet des sporadischen erratischen Materials. 

Südlich der geschilderten letzten Rückzugsmoränen, der Drumlin und Schotter 
treten ältere Gesteine an die Oberfläche, die weiter nordwärts meist unter den Anhäu
fungen von Moränen verborgen waren 3 J. Moräne findet sich nur gelegentlich und in 
dünner Decke. Meist fehlt sie und nur zerstreute e1Tatische Geschiebe zeugen von der 
einstigen Anwesenheit des Eises. So liegt zwischen dem. Pfannenstiehl und Wald im 
Bereich der Einsattelung, die das Zürichseethal vom oberen Glattthal trennt, die Molasse 
zu Tage. Molasse allein bildet die Wandungen des Zürichseethales an den tieferen 
Gehängepartien des oberen Teiles, etwa von Horgen aufwärts; der Gegensatz gegen die 
mit mächtigen Ufermoränen ausgekleideten oberen Gehängepartien ist augenfällig. Mo
lasse dominiert auch südlich des Baldegger- und des Sempachersees bis zum Thal der 
kleinen Emme und der Reuss, soweit nicht die Schotter von Eschenbach sie verdecken. 
Wir haben das Gebiet der glacialen Anhäufung verlassen und das der glacialen Erosion 
betreten. 

V. Das Zungenbecken des Linthgletschers und die Entstehung des Zürichsees. 
Übertiefung der trichterförmigen Mündung des Linthtbales. Verfolgung des alten Thalbodens 
am Zürichsee. Beziehung des alten Thales in der Molasse zur präglacialen Landoberfläche. Rippung 
im Bereich des alten Thalbodens zu beiden Seiten des Zürichsees. Die verbogenen kleinen Terrassen 
am Zürichsee. Streichen und Fallen der Molasse im Bereich der kleinen Terrassen. Übereinstimmung 
im Streichen und Fallen zwischen den kleinen Terrassen und den Schichten der Molasse. Der 
Steilabfall der kleinen Terrassen an festere Gesteinsbänke geknüpft. Die kleinen Terrassen am 
Ziirichsee keine Thalbodenreste. Zungenbecken des Linthgletschers: Stammbecken und Zweigbecken. 
Der Zürichsee als Wanne glacialer Erosion. Junge Uferlinien. Interglaciales Delta. am Zürich
see. Zweigbecken im Glattthal. Das Bühlstadium des Linthgletschers. Die Moräne von· 
Hurden. Moränen bei Wangen am Buchberg. Schieferkohlen von Wangen am Buchberg. Schotter 
und Moränen bei Uznach. Die Moränen von Hurden, Wangen und Uzna-0h als Moränen des Bühl
stadiums. Schieferkohlen von Uznach nicht interglacial. Recenter Charakter ihrer Fossilien. Klima 
zur Zeit der Achenschwankung nach der Flora der Schieferkohlen beurtheilt. Dauer der Achen-

schwankung. 

Übertiefung der trichterförmigen Mündung des Linththales. 
Trichterförmig mündet das Linththal hinaus ins Alpenvorland. (Vergl. Siegfried

atlas 229, 232, 233, 24 6-249.) Noch bei Niederurnen besitzt seine Sohle zwischen 
dem östlichen Ausläufer der Hirzeli und dem südwestlichen des Speer nur eine Breite von 
etwas über einem Kilometer. Rasch aber verbreitert es sich auf 6 km zwischen Uznach 
und Reichenburg. Wir treffen hier alle Symptome der Übertiefung; sie verrät sich in 
den stufenförmigen Mündungen aller Seitenthäler. Mit mässigem Gefälle (25 °!oo) senkt 
sich die Sohle des Wäggithales bis Vorder-Wäggithal (713 m). Hier setzt eine Schlucht 
ein, die in steilem Fall (50-60 O/oo) den Fluss zum Boden des Hauptthales leitet. 
Stücke des alten Thalbodens begleiten, zur Thalmitte sich flach neigend und so den 
Verlauf der Tiefenlinie des alten Thal es verratend, als Terrassen den Fluss hinaus. Sie 

1) Kaufmann, Beiträge XI, Bern 11'.i72. S. 400f. 
21 Früh im Bericht über die Thätigkeit dei· St. Galler Nat. Ges. 1694/95. St. Gallen 

1896. s. 376. 
3) Vergl. Blatt VIII und IX der geolog. Karte der Schweiz 1 : 100 000. 

33* 
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senken sieb dabei ,·on 713 m unterhalb V order-Wäggithal auf 7 00 m bei Gfell und auf 
650 m am Tbalausgang (ca. 25 O/oo). Darnach hat die alte Thalmündung in 650 m 
gelegen. Entsprechende Gefällsbrüche weist - nm nur die grösseren Seitenbäche zu 
nennen - weiter östlich der Rüfibach bei Butikon (Gefälle des Oberlaufs 200 11/oo, 
des Unterlaufes 340 O/oo), der Rütibacb bei Reicbenburg (200 O/oo u!1d 4 70 O/oo) und der 
Biltenerbach (140 und 360 O/oo) auf, sowie an der rechten Thalseite der Steinenbach. 
Verlängert man den Mittellauf der Gewässer dieser Thäler mit seinem Gefälle bis zu 
ihrer Mündung ins Hauptthal, so kommt man im Hauptthal auf eine Thalsohle, die der 
nach dem Gefälle der Wäggitbaler Aa erhaltenen entspricht. In diese1· Höhe treten 
als Zeugen des alten Thalbodens auch zwei Inselberge auf - der obere Buchberg (610 m) 
und der untere Buchberg (633 m). Unsere Figur 7 5 stellt die Verhältnisse dar. 

{i/elsdieroAe(/ltidte 

q 

Fig. 75. Die Reste des alten The.J.bodens im Bereich der ~lündung der Lintthales. 
lfassstab der Längen 1: 150000, der .Höhen 1: 60000 (Überhöhung 21/2 fach). Die alte Landober
:fläche ist dort, wo sie durch Uebertiefung zerstört ist, durch die gestrichelte Linie rekonstruiert. 

In entsprechender Höhe begleiten breite Thalterrassen das Hauptthal zu beiden Seiten. 
Am rechten Gehänge beginnt eine ausgedehnte Thalterrasse bei Rieden; sie zieht über 
das Kloster Berg Sion gegen Wald hin, wo ihr der Eggwald, sowie die nördlich von 
demselben gelegenen Rücken angehören. Sie hält sich dabei in einer Höhe von 720 
bis 630 m, mit einer schwachen Neigung gegen die Thalmitte zu, für die man eine Höhe 
von 620- 630 m erhält. Die Bäche münden in der Höhe der Thalterrasse aus dem 
Gebirge, schneiden sich dann aber in steilem Fall in den Terrassenrand ein. Von der 
Anhöhe der Uznacher Kohlengrube aus gesehen tritt der Zusammenhang dieses alten 
Thalbodens prächtig hervor. Als ein rund 200 m tiefer Trog ist das heutige Linththal 
mit dem oberen Zürichsee darin eingesenkt. 

Die Thalterrassen schneiden die Schichten '); dabei ist ihre Oberfläche heute nicht 
mehr eben, sondern zeigt in besonders schöner Weise die Erscheinung der Rippung: die 
weichen Molasseschichten sind zwischen den widerstandsfähigen Bänken - meist Nagelfluh 
- entfernt und dadurch die letzteren herauspräpariert. So sind in die Thalterrassen zwischen 
Wald und Schmerikon, in deren Bereich die Molasse steil aufgeschichtet ist, Parallelfurchen 
eingetieft worden, eine grosse, die uns heute als Thal von Eschenbach - Wagen entgegen
tiitt, und zahlreiche kleine weiter im Norden 2). Wir treffen daher statt einer ebenen 
Terrassenobeifläche eine Schar paralleler Rücken, deren Kulminationslinien die alte Land
oberfläche gleichwohl klar erkennen lassen (vergl. Fig. 7 5 beim Eggwald). Wo die 
Schichten am Thalgehänge ausgehen, erzeugen sie eine prächtige Terrassierung desselben, 
so am oberen Buchberg, dessen Schichten und Terrassen steil nach Südsüdosten fallen, 

1) Vergl. das Profil IV auf Tafel V bei Gu tz :Will er in lleiträge u. s. w. XIV, 1. Abteilung 
Bern 1877. 

2) Vergl. die geologische Karte der Schweiz Blatt IX und die lllätter 229, 232 und 233 
des Siegfriedatlas. 



Eduard Brückner. Zungenbecken des Linthgletschers und Entstehung des Züricheeee. 517 

so die gleichgerichteten Terrassen am Westabfall der Speergruppe gegen das trichter
förmige Linththal. 
V erfolgnng des alten Thalbodens alll Zttrlchsee. 

Der alte Thalboden, dessen Höhe wir am oberen Ende des Zürichsees für die 
Thalmitte zu 620 - 630 m bestimmt haben, lässt sich an ausgedehnten Thalterrassen 
thalabwärts bis Zürich verfolgen. Nicht unmittelbar sinken die Höhen des Zürichberg
Pfannenstiehl- und des Uetliberg-Albis-Zuges zum Zürichsee herab. Es schaltet sielt 
vielmehr ein sanft gegen den See geneigtes Stück Landes ein, das durch die aufge
setzten Moränenwälle ein im einzelnen unruhiges Äussere gewonnen hat, in seinem Kern 
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Fig. 76. Querprofile durch das Zürichseethal, den alten interglacialen Thalboden darstellend. 
Massstab der Höhen und Längen 1: 75000. 

Die quergestellten Zahlen an den Seiten der Profile geben die Entfernungen der benachbarten Pro
file voneinander an. Die Molasse ist schraffiert, das Quartär und der Zürichsee weiss gelassen. Die 
alte Landoberfläche ist dort, wo sie durch Erosion zerstört worden ist, durch die gestrichelte Linie 
rekonstruiert. Die Klammern am untersten Profil markieren, dass daselbst je ein Profilstück von 
der angegebenen Länge ausgelassen worden ist. Die oberen drei Profile sind nach Wettstein ge-

geben, wobei seine Profile X und XI und XVII und XVIII je in ein Profil vereinigt wurden. 

aber gleichwohl aus Molasse mit verhältnismässig ebener Oberfläche besteht. In dieses 
flache, muldenförmige Molassethal ist mit erheblich steileren Rändern das engere Thal 
des Zürichsees eingesenkt, wie ausgezeichnet auf der Serie von Profilen zu sehen ist, 
die A 1 ex an der W et t s t ein gab '). Drei derselben giebt mit zwei weiteren unsere 
Figlll' 76 wieder. Als flache Terrassen sanft gehängewärts ansteigend, begleiten die 
steheugebliebenen Teile. dieser Landoberfläche den See abwärts, sich dabei allmälich 
senkend. Sie haben in ihrei· Breite nichts mit der mehr untergeordneten Terrassierung 
zu thun, die sich am Seegehänge selbst zeigt, und die wir später behandeln werden. 

Die Thalterrasse von Wald am rechten Gehänge, die wir oben ges<>hildert haben, setzt sich 
zunächst nach Westen nicht fort; sie endigt an der 100-120 m unter ihr Niveau eingetieften Öff
nung des Glatthales gegen das Linththal. Jenseits dieser Einsattelung aber erscheint sie am Ostencle 
des Pfannenstiehls in guter Entwickelung (620-640 m). Sie lässt sich von hier am Südwestabfall 
des Pfannenstiehls verfolgen; bei Meilen ist sie in 530-560, hinter Küssnacht in 520 m als breite 

1) Geologie von Zürich. Zürich 1885. Tafel. 
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Vorstufe des Pfannenstiehl-Zürichberg-Zuges entwickelt. Ihr gehört die prächtige Terrasse von Hot
tingen bei Zürich an (450-480 m). Am linken Gehänge des Zürichseethales ist sie in dem als 
Rippe entwickelten Molasserücken (550-580 m) bei Wollerau südlich von Richterswil zu erkennen; 
es folgt thalabwärts die Molasseterrasse bei Horgen in 520-540 m, endlich die von Adliswil (500 
bis 520 m). Unterhalb Zürich treten Terrassen in entsprechendem Niveau am Nordfuss des Ütli
berges etwa bis unterhalb Altstetten auf. Weiter thalabwärts fehlen Terrassen, die mit den unsrigen 
in sichere Beziehung gebracht werden könnten. 

Das Gefälle des alten durch die Terrasse angedeuteten Thales ist nicht ohne weiteres 
zu bestimmen. Der mnldenförmige Thalboden ist zur Thalaxe hin geneigt gewesen und 
in ihm verbreitert sich der Thaleinschnitt des Zürichsees thalaufwärts. Die heutige Kante 
der Terrasse wird von Punkten gebildet, die thalaufwärts immer weiter von der Thalaxe 
entfernt sind, und erhebt sich daher in dieser Richtung immer mehr über das Niveau 
des alten Thalweges. Ergänzen wir mit Hilfe von Querprofilen, wie sie Figur 7 6 giebt, 
die alte Landoberfläche, so finden wir ihren tiefsten Punkt bei Altstetten etwa 20-30, 

bei Zürich 30-50 m über dem See, bei Stäfa erheblich höher, etwa 100-150 m, end
lich am unteren Buchberg 200-220 m. Das Gefälle ergiebt sich zwischen dem Buch
berg und Zürich zu rund 4 O/oo. 

Das alte Thal stellt sich als eine flache Mulde da1·, deren Seiten gegen die be
grenzenden Uöhen zuerst ganz schwach, später steiler ansteigen. Dabei wechselt die 
Breite des flach zur Thalachse geneigten Bodens : bei U znach beträgt sie 11 km, bei 
Lachen noch 8 km, weiter nach Norden verringert sie sich auf 4 km. Das Thal besitzt 
also in seinem oberen Teil eine beckenförmige Erweiterung, an die sich thalabwärts ein 
schmäleres Stück anschliesst. Wir werden hierauf noch zurückkommen. 
Beziehung des alten Thales in der Molasse zur prliglaeialen Landoberfläche. 

Unser alter Thalboden im Zürichseethal liegt weit tiefer als die präglaciaJe Land
oberfläche, die wir S. 4 71 verfolgt haben. Wenn auch U etliberg und Albisrücken, 
die sich 350-400 m übe1· den alten 'fhalboden erheben, trotz ihrer Schotterbedeckung 
in ihrem nördlichen Teil _vielleicht etwas übei· das Niveau der präglacialen Land
oberfläche emporgeragt haben mögen, so treffen wir doch westlich des Zürichsees die 
letztere am Zuger Berg in 950 m, also volle 350-360 m über dem Niveau des alten 
Linththales bei Stäfa und Richterswil, weiter thalabwärts östlich de8 Zürichsees bei 
llauma in 850 m und somit 111nd 300-320 m über dem in gleicher Entfernung von 
den Alpen gelegenen Punkte des alten Linththales bei Meilen. Unser alter Thalboden 
ist also jünger als die präglaciale Landoberfläche, in die er eingesenkt ist, seine Ent
stehung gehört der Quartärperiode an. Auf sein Alter gestattet seine Höhe einen genaueren 
Schluss. Gehen wir nämlich mit d~m oben für die Thalstrecke Buchberg-Zürich ge
fundenen Gefälle Limmatabwärt.s, so kommen wir bei Baden in ca. 400-410 m Höhe, 
d. i. weit unter die Sohle des jüngeren Deckenschotters, die hier, wie wir S. 444 und 
448 sahen, am Kreuzberg in 488 m, am Gebenstorfer Horn in 470 m Höhe liegt, also 
schon höher als die Sohle unseres alten Thales bei Zürich. Noch höher (565 m) liegt 
die Sohle des älteren Deckenschotters. Man müsste daher, um den alten Thalboden bei 
Zürich mit der Sohle eines der_ Deckenschotter in Verbindung zu bringen, eine nach
trägliche Hebung bei Baden annehmen, was angesichts der oben S. 4 7 3 dargelegten 
Neigung der präglacialen Landoberfläche der Nachbarschaft nach Nordwesten nicht 
wohl angeht. Es scheint also der alte Thalboden jünger als der jüngere Deckenschotter 
zu sein. In seinem Niveau befindet sich bei Baden am Fuss des Siggenberges die 
Sohle der kleinen Reste von Hochterrassenschotter, die wir S. H 7 schildel'ten. Danach 



NW. Die kleinen Terrassen am Gehänge des Zürichseethales zwischen Meilen und Männedorf von der Halbinsel Au aus. 
Im Hintergrunde ein Ausläufer des Pfannenstiehls. Die Schichtterrassen markieren sich besonders durch die Baumreihen. 

(Nach einer Photographie von Ed. Brückner.) 

so. 
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dürfte der alte Thalboden in der Zeit nach Absatz des jüngeren Deckenschotters und 
vor Absatz des Hochterrassenschotters, d. i. in der Mindel-Riss-Interglacialzeit ent
standen sein. Es wäre also im Bereich des Linth-Limmatthales in jener Interglacialzeit 
zur Ausbildung eines ausgeglichenen Thalbodens gekommen. Da wir zwischen dem 
heutigen Thalboden und dem der Mindel-Riss-Interglacialzeit Spuren eines breiten aus
geglichenen Thalbodens, der der Riss-Würm-Interglacialzeit entsprechen könnte, nicht 
treffen, so liegt der Schluss nahe, zu dem wir in ganz anderem Zusammenhang schon 
früher (S. 464 und 468) gelangt sind: Die Mindel-Riss-Interglacialzeit er
scheint länger als die Riss-Würm-Interglacialzeit. 
Ri11pung im Bereich des alten Thalbodeus zu beiden Seiten des Zürichsees. 

Genau wie bei Wald so zeigt die Molasse auch bei Rapperswil eine vorzügliche 
Rippung. Da die l\folasseschichten aufgerichtet sind, erscheinen die Nagelfluhbänder als 
erhabene, dem Streichen der Alpen folgende Rücken. Gleich westlich von Rapperswil 
aber nimmt die Molasse eine nur wenig von der Horizontalen abweichende Lage an; 
infolgedessen treffen wir statt an der Oberfläche des alten Thalbodens die Rippung 
am Gehänge des in jenen alten Thalboden eingesenkten Zürichseethales; sie macht sich 
in Form einer prägnanten Terrassierung der Gehänge geltend. Daß sind die Terrassen 
des Zürichsees, die durch Wettstein, Heim und besonders Aeppli beschrieben und 
diskutiert worden sind 1 ). Bei der Wichtigkeit, die sie für die ganze Frage der Ent
stehung des Zürichsees und der Randseen der Alpen überhaupt gewonnen haben, müssen 
wir uns etwas eingehender mit ihnen beschäftigen. Im Gegensatz zu den ausgedehnten 
Terrassen, die wir oben als Reste des interglacialen Thalbodens kennen gelernt haben, 
wollen wir sie als k 1 eine Terrassen bezeichnen. 
Die verbogenen kleinen Terrassen am Zürichsee. 

Eine Fahrt auf dem Zürichsee aufwärts bis Rapperswil lässt die Terrassierung der 
Ufergehänge trefflich erkennen. Man zählt mehrere aus Molasse zusammengesetzte kleine 
Terrassen übereinander, z. B. bei Meilen, wo sie mit am schönsten entwickelt sind, deren 
4 bis 5 (vergl. das nebenstehende Vollbild). Fast immer ist der Terrassenabfall mit 
Wein bebaut, während sich auf den Terrassenflächen Wiesen und Baumgärten dehnen; 
hier auch finden sich die Siedlungen. Die 'l'errassenflächen sind nicht selten überaus 
eben, die Terrasserikanten oft von grosser Schärfe. Dabei zeigt das Gefälle der Terrassen 
in der Thahichtung ein bemerkenswerthes Verhalten: Von Wädenswil bis südlich von 
Käpfnach bei Horgen am linken und von Stäfa bis Männedorf am rechten Ufer steigen 
die Terrassen seeabwärts an, um sich weiter gegen Zürich hin wieder zu senken. Wie 
A e p p l i ausführlich dargestellt hat, beschreiben also die Terrassen eine Antiklinale, 
deren Scheitel vom Kalkofen bei Käpfnach über die Halbinsel Au nach Männedorf 
zieht; weiter südlich folgt mit der Achse Wädenswil-Stäfa eine Synklinale. Bezeichnet 
man als rechtläufig diejenigen Terrassen, deren Kanten sich thalabwärts senken, so er
scheinen die Terrassen zwischen Kalkofen und Wädenswil bezw. Männedorf und Stäfa 
als rückläufig. 

Das Streichen der Terrassenflächen bestimmt sich entsprechend dem Sb-eichen 

1) Vergl. A. Wettstein, Geologie von Zürich und Umgebung. 4°. Zürich 1885. S. 54.; 
A. Heim, Geschichte des Zürichsees. Neujahrsblatt der .Züricher Naturf. Ges. auf 1891. Zürich 
1891-; He im, Entstehung der alpinen Randseen. Vierteljahrsschrift d. Züricher Naturf. Ges. XXXIX 
(1894). S. 66; vor allem A. Aeppli, Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer Beziehung zur 
Entstehung des Zürichsees. Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. Lief. XXXIV. Bern 1894. 4°. 
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der Antiklinale wie der Synklinale derselben zu Westsüdwest nach Ostnordost oder 
genauer nach Aepplis Karte zu SS30W, nach NS3001). Infolgedessen fallen sie 
auf der Südseite der Antiklinale naeh S 70 0 und auf der Nordseite naeh N 7 o W. 
Da das. Thal des Züriehsees ungefähr von Südosten naeh Nordwesten verläuft, so 
sehneidet dasselbe die Synklinale wie die Antiklinale sehief. So kommt es, dass die 
Terrassen dort, wo sie rückläufig sind, am rechten Ufer sehief zum See hin, dagegen 
am linken Ufer schief vom See fortfallen, wie Aeppli (S. 25) riehtig bemerkt; wo die 
Terrassen rechtläufig sind, findet das umgekehrte statt, doch nicht so augenfällig, da 
das Fallen der Terrassen hier überhaupt weit schwächer ist. 

Ich habe die Gefällsverhältnisse der kleinen Terrassen zum Teil bei Begehungen 
des Gebietes, zum Teil nach Aepplis Karte neu bestimmt, und zwa1· immer nur, so
weit eine Terrasse zusammenhängend zu verfolgen war. Die wenigen Terrassen unter 
Wasser wurden als unsicher fortgelassen. Auch die unmittelbare Umgebung der ·Anti
klinale und der Synklinale der Terrassen, wo letztere horizontal verlaufen, wurde nicht 
berücksiehtigt, weil das Einbeziehen eines horizontalen Stückes sofort das Gefälle mindert. 
Die Bestimmung des Gefälles geschah für jedes Terrassenstüek für sich, und zwar zu
nächst in der Riehtung des Zütichseethals. Das so erhaltene Gefälle giebt zwar das 
Fallen der Terrassenkanten, aber noch nicht das der Terrassenflächen. Das Fallen der 
letzteren musste viel mehr in der Richtung senkreeht zum Streiehen bestimmt werden, 
also nach S 7 o 0 für das Gebiet der rückläufigen und nach N 7 o W für das der recht
läufigen Terrassen. Die Bestimmung des Betrages des Fallens geschah derart, dass 
auf der topographischen Karte 1 : 25000 die Entfernung der beiden Endpunkte einer 
Terrassenkante auf die Fallriehtung durch senkrechte Gerade projeziert wurde; auf diese 
projezierte Entfernung wurde die beobachtete Höhendifferenz zwischen jenen Endpunkten 
verteilt und danaeh das Gefälle be1·echnet. Die Werte für das Gefälle der einzelnen 
Terrassenstücke, die ich des Raumes wegen in extenso nicht wiedergebe, habe ich für 
die verschiedenen Teile der Uferregion zu Mitteln vereinigt, indem ich die Längen der 
Terrassen bezw. ihrer Projektionen auf die Fallriehtung addierte, die Summe der Fall
höhen bildete und aus beiden Zahlen das mittlere Gefälle der Terrassen berechnete. 
Diese Mittel bringt die folgende Tabelle. Das Minuszeichen bei Gefällszahlen markiert 
ein Ansteigen der TetTassen in der Thahichtung bezw. nach Norden, also Rückläufigkeit. 

Die für die einzelnen Gruppen benutzten Terrassen sind die folgenden (vgl. Siegfriedatlas Blatt 
161, 175, 177, 101, 226, 228, 242; ferner Aeppli's geologische Karte a. a. 0.). Die Zahlen hinter 
den Namen geben die Höhe in Metern an. 

1. Bühlenebnet 530 - Mittler-Rüti 560, Vorder-Hangenmoos 480 - Rütibühl 560, Appithal 
450 - Steinacker 486, Ober-Ort 417 - Sandbühl 480, Ob der Au 409 - Unter-Ort 443. 

2. Bei Fischbaumgarten 565 - Wannenbrunnen 620, Hüttenacker 508 - Risi 550, Teufels
obertilli 480 - Kirchacker 510, Strick 465 - Uelikon 500, Grab 450 - Eichtlen 485, Lanzelen 
416 - Lattenberg 455. 

3. Kalkofen 517 - Gehren 500, Almendholz 460 - Teufenbach 430, Katzenholz 440 -
Risi 430. 

4. Teufenlache 600 - Hinterstrick 570, Berg 565 - Löhnen 535, Absalon 490 -
Linde 470, Ob. Bühlen 470 - Schellti 435, Hofen 449 - Friesenreben 425, Zumpernell 535 -
Bnrg 510, Aebleten 480 - Hürnen 460, Schützbühl 537 - Riedli 500, Luft 515 - Grüt 455, 
bei Seehalden 455 - Rossbach 410. 

1) Aeppli's Karte ergiebt als Mittel mehrfacher Messungen für das Streichen der Anti
klinale S831/,ow nach N83 1/, 0 0, für das Streichen der Synklinale S82 1/2°W nach N72 1/2°0, 
und als auf ganze Grade abgerundetes Mittel beider Zahlen den obigen Wert. 



Eduard Brückner. Zungenbecken des Linthgletschers und Entstehung des Zürichsees. 521 

5. Oberrieden 467 - Thalwil 430, Lerchenberg 515 - Küsnach-Almend 490, Sehübel 525 
Bühl 485, Bühl 485 - Zollikon - Rüti 461. 

Gefällsverhältnisse der kleinen Terrassen am Zürichsee. 

Summe Länge (km) aller Gefälle (O/oo) der 
der Fall- Terrassen Terrassen 

höhen ind. Thal- in der Fall- ind. Thal· in der Fall-
m richtung richtnng richtnng richtung 

1) Rückläufige Terrassen, linkes Ufer 243 7,1 2,9 34 84 
2) 

" " 
rechtes Ufer 207 5,0 2,9 41 71 

3) Rechtläufige Te1Tassen, linkes Ufer 57 2,5 1,7 23 34 
4) 

" " 
rechtes Ufer 322 20,6 10,8 l6 30 

5) Rückläufige Te1Tassen, am unteren 
Seeende 126 7,5 7,1 17 18 

Das Gefälle der Terrassen in der Thalrichtung, also das der Terrassenkanten, ist in unserer 
Tabelle meist grösser, als es A e p p li engiebt. Unsere Zahlen für die rückläufigen Terrassen gelten 
eben nur für des steil geneigte Stück des Flexurschenkels. Im Gebiet der rechtläufigen Terrassen 
stimmen unsere Werte zum Teil gut mit dem Gefälle der zahlreichen tiefer gelegenen kleinen Ter
rassenstücke überein, wie sie A eppl i im Profil abbildet, sind aber gleichwohl viel grösser, als der 
von ihm für die rechtläufigen Terrassen angegebene Gefällswert. A e p p li hat diesen nur nach 
der obersten längsten Terrasse berechnet. Gerede hier aber vermag ich zum Teil der Zusammen· 
fassung Aepplis nicht zu folgen, so bei seiner Terrasse 537-510 m zwischen Meilen und 
Erlenbach; diese Terrasse geht nur bis Riedli bei Herrliberg (500 m) mit einem Gefälle, das dem 
der tieferen Terrassen entspricht. Das Gefälle in der Fallrichtung der Terrassenflächen, also das 
wahre Gefälle der Terraasen, hat Aep pli überhaupt nicht berechnet. 

Streichen und Fallen der Molasse im Bereich der kleinen Terrassen. 
Auf die Entstehung der Terrassen wirft ein Vergleich ihres Streichens und Fallens 

mit dem Streichen und Fallen der Molasse im gleichen Gebiet ein Licht. Grössere Ent
blössungen der Molasse sind in der unmittelbaren Umgebung des Zütichsees spärlich; 
daher ist die genaue Bestimmung ihres Streichens und Fallens im Bereich der Terrassen 
meist mit Schwierigkeiten verknüpft. Doch giebt das Käpfnacher Kohlenlager, das den 
Molasseschichten eingelagert ist, Gelegenheit zu einer scharfen Bestimmung. Das Strei
chen wurde hier auf Grund von 30-40 nivellierten Punkten von E. Letsch zu 
N 83° 0 gefunden'). Dieser Wert harmoniert trefflich mit dem Streichen der grossen 
Antiklinale der Molasse unmittelbar südlich am N ordfuss der Hohen Rone. 

Die Angaben über daa Streichen der Molasse schwanken zwischen ONO (Wettstein a. a. 0. 
S. 7; Aeppli an verschiedenen Punkten seiner Karte) und N87°0 (Aeppli an zwei Stellen 
seiner Karte); daa kann uns nicht wundern, da die Richtung des Streichens und Fallens bei 
kleinen Fallwinkeln, wie sie hier herrschen, schwer genau zti bestimmen ist. 

Der Betrag des Einfallens der Molasse wechselt etwas. Im Bereich des unteren 
Teiles des Zürichsees, am Albiskamm Küsnach gegenüber, bestimmte A. Wettstein 

dasselbe zu 26 O/oo "ungefähr nach NNW"; am mittleren Teil des Sees mass ich es 
im Steinbruch nördlich vom Kalkofen ( 1 km südwestlich von Käpfnach) mit einem Hori

zontalglas zu 30 O/oo nach NzW. Im Kohlenlager von Käpfnach beträgt es nach E. 
Letsch rund 400/oo nach N70W. Doch nimmt dieses Fallen im Bergwerk nach 
Süden etwas ab und verwandelt sich schliesslich in ein ganz schwaches I:<'allen nach 

S70Q. Dieses Südfallen verstärkt sich südlich des Bergwerks scbliesslich auf 5" = 870/oo 
im Mittel, um erst bei Wädenswil wieder einem Ansteigen Platz zu machen. Es besteht 

1) Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. Geotechn. Serie J. Hern 1899. S. 28. 
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also im Bereich des Zürichsees eine flache Antiklinale der Molasse, deren Scheitel vorn süd
lichen Teil des Käpfnacher Kohlenbergwerks nach N 83 ° 0 gegen Männedorf streicht. 

Im Bereich des Südschenkels der Antiklinale giebt Aeppli auf seiner Karte das Einfallen 
auf der linken Seite des Zürichseethales bei Sihlbrugg zu 5 und 8 °, bei Stuhlmoos zu so, nur 
400 m weiter westlich am Fuchsenbühl zu 6°, dann am rechten Ufer bei lgelsrüti zu 5o an. Be
rücksichtigen wir die rasche Abnahme des Fallens vom Stuhlmoos znm Fuchsbühl, die beide noch 
ausserhalb der westlichsten Terrassen liegen, so dürfen wir mit A e ppli für die Molasse hier ein 
Einfallen von 5° = 87 °/oo annehmen, dWI allerdings von Ort zu Ort etwas wechselt. 

Uebereinstimmung im Streichen und Fallen zwischen den kleinen Terrassen und den Schlch
ten der Molasse. 

Vergleichen wir das Streichen und Fallen de1· Terrassen und de1· l\Iolasse, so er
giebt sich eine völlige Übereinstimmung: Die Terrassen streichen S 830 W - N 830 0, 
die Molasseschichten ebenfalls SS30 W - W830 0. Beide weisen eine Antiklinale 
mit der Achse Kalkofen bei Käpfnach-1\Iännedorf, beide weiter südlich eine Synklinale 
mit der Achse Wädenswil-Stäfa auf. Auch die Werte des Fallens stimmen nahe über
ein, wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt. 

Rückläufig Rechtläufig 

1. Ufer r. Ufer 1. Ufer 4) r. Ufer bj unt. See-Ende') 

Einfallen der Molasse - 870/oo - 870/oo 30-40 O/oo 30-40 O/oo 26 ll/oo 
„ Terrassen - 840/oo - 71 °/oo 34 °/oo 30 °/oo 18 O/oo 

0 ) bis Borgen; b) bis Erlenbach; ') unterhalb Borgen und Erlenbach. 

Die Terrassen machen also alle Änderungen des Fallens der Molasse mit. 
Die Differenzen der Zahlen sind verschwindend. Selbst die grösste derselben, die sich 
im rückläufigen Stück des rechten Ufers findet, erreicht noch nicht 1 o. Wir dürfen 
ihr umsoweniger Gewicht beilegen, als die vorhandenen Bestimmungen des Fallens de1· 
Molasse im Bereich der rückläufigen Te1·rassen ein Wechseln seines Betrages in gewissen 
Grenzen von Ort zu Ort ergeben. 

Gerade im Bereich des Käpfnacher Bergwerkes, wo wir durch den Abbau des 
Kohlenlagers genauen Aufschluss über die Lage der Molasseschichten erhalten haben, ist 
auch die Übereinstimmung des Fallens der Molasse mit dem der Terrassen am besten. Es 
beträgt gemessen in der Richtung des Profils durch das Flötz vom Bohrloch bei Horgen 
nach OSO, das E. Lets eh giebt, der Fall der Terrassenoberfläche und der Fall des Flötzes: 

Fall des Flötzes 
Terrassen Fall der Terrassen auf derselben Strecke 

Kalkofen 51 7 m - Gehren 500 m 

Almendholz 460 m - Teufenbach 430 m 

Katzenholz 440 m - Risi 430 m 

17 m 
30 m 
10 m 

16 m 
34 m 

10 m 

Die Te1Tassen verlaufen also fast genau parallel dem Flötz. Das gilt, wie ich 
im Gegensatz zu A e p p 1 i betonen möchte, auch von der unmittelbaren Umgebung der 
Antiklinale; an derselben Stelle, wo die Terrassen horizontal liegen, liegt auch das Flötz 
horizontal; weiter südlich stellt sich eine schwache Südneigung der Molasse ein, sofort 
beginnt auch ein geringes Südfallen der Terrassen. Die Übereinstimmung im 
Streichen und Fallen der Molasse und der kleinen Terrassenam Zürich
see beweist, dass die letzteren Schichtterrassen sind. 
Der Steilabfall der kleinen Terrassen an festere Gesteinsbänke geknüpft. 

Dass die Terrassen entsprechend den Schichten der Molasse streichen und 
fallen, glaube ich oben gezeigt zu haben. Die harte Schicht nachzuweisen, die den 
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Terrassenabfall bedingt, ist aber bei der Seltenheit von Aufschlüssen im Bereich der 
Terrassen im einzelnen Fall oft nicht möglich. Mehrfach gelingt es, so besonders am 
rechten Seegehänge zwischen Uerikon und Stäfa, aber auch an anderen Stellen. Die 
harten und zugleich wasserdurchlässigen Gesteine - meist Nagelfluh - bedingen den 
Steilabfall. Am Fusse der Terrassen treten mehrfach Quellen auf. Die Oberfläche 
vieler Terrassen ist versumpft, ein Zeichen, dass sie oberflächlich von einer undurch
lässigen Schicht bedeckt sind. 

An den Terrassenabfällen bei Männedorf treten Nagelfluhbänke auf; der Abfall ist oft nahezu 
senkrecht. Geradezu als eine Riesentreppe schildert A.eppli (S. 22 f.J mit Recht den Steilabhang 
der Buchhalde bei Stäfa mit ihren thalaufwärts - genauer nach SzO - geneigten ganz schmalen 
Terrassenflächen. Man kann sich hier des Eindruckes nicht erwehren, dass eine grosse Gesteins
masse auf den nach Süden gegen den See hin geneigten Schichtflächen ausgerutscht und zur Tiefe 
gesunken ist. Der Zusammenhang der Terrassenabfälle und der Nagelfluhbänke zeigt sich an den 
Hubelreben östlich von Feldbach, ferner bei Uerikon an der Bahn nach Hombrechtikon, ebenso an der 
steil ansteigenden Stufe des Lattenberges bei Stäfa. Dass der Terrassenabfall aus festem Gestein 
besteht, kann man auch an Bächen sehen, so z. B. am Reidtbach oberhalb Wädenswil, der an dem 
aus Sandstein- und Nagelfluhbänken bestehenden Terrassenabfttll einen Wasserfall bildet. Der Bruch 
beim mehrfach erwähnten Kalkofen legt als Gestein des Terrassenabfalles Sandstein und Süsswasser· 
kalk bloss (siehe unten). 

Hier und da zeigen benachbarte übereinander folgende TeITassen kleine Diffe
renzen im Betrage des Fallens. Das dürfte zu einem Teil damit zusammenhängen, dass 
die Mächtigkeit der einzelnen Schichten von Ort zu Ort wechselt und einzelne Schichten 
sich geradezu auskeilen; die Schichtflächen sind daher keineswegs einander parallel, 
sondern schneiden einander nicht selten unter spitzen Winkeln, wie das E. Letsch (S. 30) 
zeigt. Dann stellt sich manchmal wohl auch im Verlauf einer Schicht eine Änderung 
ihrer Beschaffenheit ein, so dass dieselbe Schicht an einer Stelle widerstandsfähiger ist 
als an einer anderen. 

Ein Beispiel, wie durch Änderung der Gesteinsbeschaffenheit die Obedläche der Terrassen 
beeinflusst wird, zeigt südwestlich von Käpfnach der 60 m lange Steinbruch nördlich vom Kalkofen. 
Er streicht von Nordwesten nach Südosten und erschliesst mit 30°/00 nach NzW fallende Schichten. 
Diese sind von oben nach unten: 

a) 0, 7 m lichtgrauer, in kleinen Brocken gelbverwitternder Mergel, im nordwestlichen Teil des 
llruches viel fester, daher zum Teil plattig im Profil über die Wand vorstehend, im süd
östlichen Teil mürbe; übergehend in 

b) 113 m grauen Sandstein, der im nordwestlichen Teil des Profils kompakt und fest ist, nach Süd
osten zu aber in seinen oberen Partien immer bröckliger und geradezu mergelig 
wird, so dass seine oberen Partien hier kaum von a) zu unterscheiden sind. Es 
schaltet sich in ihm eine röthliche Mergelschicht ein, die nach Südosten an Mächtigkeit 
zunimmt. 

c) 0,2 m rötlichgelber Letten als Zwischenschicht, die durch Verwittern eine Hohlkehle im Profil 
der Wand hervorruft. 

d) 1, 7 m plattiger Süsswasserkalk, dessen Sohle nicht erschlossen ist. 

Die Oberfläche der ausgedehnten Almend, in die der Bruch eingesenkt ist, fällt nun mit dem 
gleichen Gefälle (33 °loo) in derselben Richtung wie die Schichten; nur im Ostteil des Profils, wo 
die oberen Schichten weniger widerstandsfähig sind, liegt die Oberfläche ungefähr horizontal, so 

lokal eine Diskordanz gegen die Schichten bildend. 

Auch die Zahl der Terrassen variiert ganz mit der Beschaffenheit der Molasse. Mit 
wachsender Entfernung vom Gebirge nimmt der Anteil der festen Bänke aus Sandstein 
und Nagelfluh am gesamten Komplex der Molasse ab, während der der Mergelschichten 
zunimmt. Demgemäss nimmt auch die ·zahl der TeITassen seeabwärts ab. 
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Die kleinen Terra~n am Zörichsee keine Thalbodenreste. 
Unser Re.soltat, daas die Terraase.n am Zürichsee Schichtterrassen sind, widerlegt 

die in den oben (S. 519) angeführten Arbeiten vertretene Anschauung von Heim, Wett
stein und besonders Aeppli, nach der die TeITassen unabhängig von den Molasse
schichten und Reste alter zerschnittener Thalböden sein sollten. 

Aeppli wirft zwar auch (S. 24) die Frage auf, ob es sich nicht am Zürichsee um Terrassen 
handelt, die durch Härteunterschiede bedingt sind, verneint das jedoch, weil das Gefälle der Terrassen 
anders und zwar stets kleiner sei, als das Gefälle der '.llolasse. Allein er kommt zu diesem Schluss 
nur dadurch, dass t:r gar nicht den wahren Fallwinkel der Terrassen, der ja senkrecht zu ihrem 
Streichen gemessen werden muss, sondern nur die in die Richtung des Zürichseethales fallende 
Komponente desselben mit dem wahren Fellwinkel der :Molasse vergleicht. Er sagt (S. 7) bei der 
Schilderung der Konstrnktion seines allen Thalkrümmungen folgenden Profils, nachdem er betont, dass 
das Zürichseethal zum Teil ein Diagonalthal ist: „Wollte ich also die Fallrichtung der Molasse
schichten überall angehen, so musste ich mir dieselben so weit gedreht denken, bis deren Streichen 
senkrecht zur Profilßäche stand, mit anderen Worten: die Schichten sind so gezeichnet, als ob das 
Thal überall ein Querthal wäre." Gleiches aber thut A e p p 1 i mit dem Fallen der Terrassenflächen 
nicht, sondern zeichnet in sein Profil das Gefillle der Terrassenkanten ein, des nur der iu die Thal· 
richtung fallenden Komponente des Felleus der Terrassenßächen entspricht. Ebenso führt er im 
Text (S. 24) nur den Vergleich des Einfallens der Schichtflächen der Molasse mit dem Fallen 
der K an teu der Terrassen durch. Das ist unstatthaft. Denn auch Schichtterrassen haben entlang 
ihrer Kante ein kleineres Gefälle als die Schichten, die sie e.ufbeuen, sobald sie nicht· genau in 
der Richtung des Schichtfallens ziehen. So erklärt sich sein von dem unsrigen so abweichendes 
Ergebnis. 

In der That sehen auch die kleinen Tel1'aasen am Zürichsee ganz anders aus als alte 
Thalbodenreste, wie sie z. B. im Gebirge mehrfach vorkommen. Obwohl das Gestein im 
Bereiche der Thalbodenreste des Gebirges viel fester ist als die Molasse, zeigen letztere doch 
meist unscharfe Formen: ihr Abfall ist unregelmässig und ebenso ihre Oberfläche, die 
Kante abgerundet. In ihrer Schärfe stechen die. Terrassen am Zürichsee (vergl. unser 
Bild S. 519) von die~en Thalterrassen des Gebirges ab. Auch ihre Verbreitung stimmt nicht 
mit der Deutung als Thalbodenreste. Wie nämlich schon Aeppli (S. 20) hervorhebt, 
treten sie nur im Bereich der horizontalen resp. schwach geneigten Molasse deutlich 
und zahlreich entwickelt auf. Gegen das Gebirge hin, in der Region der aufgerichteten 
Molasse, findet A e p p 1 i horizontale Terrassen nur in Form von Knickungen am Ge
hänge. Wir haben S. 516 gesehen, dass es auch hier Schichtterrassen genau analog 
denen des Zürichseethales giebt; nur handelt es sich nicht um schwebende, sondern 
um steil geneigte Terrassen, die genau den steil geneigten Molassebänken entsprechen und 
als Schichtterrassen lange bekannt sind. Sowohl bei den kleinen TeITassen im Bereich 
de1· aufgerichteten als auch der schwebenden Molasse haben wir es mit Rippung zu thun 
d. h. mit einem lokalen Herauspräparieren harter Schichten aus weichen. Als wirkliche 
Thalterrassen erscheinen nur die ausgedehnten Ten-assen, die wir S: -51 7 als Reste des 
interglacialen Thal!Jo()ens kennen gelernt haben. 

Zungenbecken des Linthgletschers: Stammbecken und Zweigbecken. 
Wir haben gesehen, dass die trichterförmige Mündung des Linththales ins Alpen

vorland sowohl in die präglaciale Landoberfläche als auch in den Thalboden ein
gesenkt ist, der in der Interglacialzeit vor der Riss-Vergletscherung entstand; sie ist also 
jünger als beide. Ihre heutige Sohle verdankt sie einer ganz jungen Akkumulation, die 
das einst tiefere Thal in seinem oberen Teil aufschüttete. Die Tiefe des Zürichsees 
(131 m) wie des Walensees (151 m) spricht für eine bedeutende Mächtigkeit diese1· 
Alluvionen. 
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Von der trichterfö11nigen Mündung des Linththales als St.ammbecken strahlen zwei 
Zweigbecken aus; das eine birgt den Zürichsee; das zweite tritt uns im Glattthal 
entgegen. 
Der Zürichsee als Wanne glacialer Erosion. 

Wenngleich sich um das Nordende des Zürichsees ein Moränenwall des Linth
gletschers schlingt, darf doch der See, wie längst bekannt ist, nicht als Moränensee be_ 
trachtet werden. · Denn sein Boden liegt in 278 m Seehöhe und daher tiefer als der 
Fels weiter unterhalb, der an der Limmat bei Baden in 358 m dm·ch das Thal setzt. 
Der See ist 80 m tief in das Anstehende eingesenkt; nur die obersten 50 m verdanken 
ihr Dasein der Aufdämmung durch Glacialbildungen. Zugleich bestimmen die letzteren 
die Lage des Endes des Sees: sie haben den nördlichen Teil des Beckens im Tertiär 
ausgefüllt. 

Schon beim Kloster Wc;ttingen erscheint allerdings Molasse in 365 m an der Limmat, die 
sich in einer Konkaven an den Abfall des Heitersberges drängt.. Allein wir sind hier nicht über 
der Mitte des Thales in der Molasse. Diese dürfte etwa 1 km weiter östlich in der Achse des Nieder
terrassenfeldes zu suchen sein. 

Die Bildung des Zürichsees wird von Rütimeyer'), Wettstein2), Heim3) 
und A e p p 1 i ~) auf tektonische Vorgänge zu1·ückgeführt. Ein altes Thal soll durch 
Senkung seines oberen Teiles und durch Hebung des Jura aufgestaut und so in dem
selben der Zürichsee entstanden sein. Nach unseren Ausführungen sind aber die Er
scheinungen, die als Beweise für diese Senkung angeführt werden, nicht das, wofür sie · 
genommen wurden: der sogen. r,ück1äufige Deckenschotter zerlegt sich in drei Schotter
horizonte (siehe S. 513), und die rückläufigen kleinen Terrassen am Züiichsee sind 
Schichtterrassen und keine 'l'halbodenreste. Der Verlauf der präglaciaien Landoberfläche 
spricht vielmehr für eine Hebung gerade des oberen Teiles des Zürichseethales gegen
über dem bei Baden, während der in der Mindel-Riss-Interglacialzeit gebildete Thalboden 
zwischen Uznach und Zürich durch sein Gefälle darthut, dass seit seiner Bildung das 
Gebiet von nennenswerten Dislokationen nicht mehr betroffen worden ist. Da der 
Zürichsee in diesen Thalboden eingesenkt ist, kann er nicht tektonischen Urspmngs sein. 
In der That trägt er auch gar keine ~ennzeichen eines ertrunkenen Thales an sich: 
Gleichsohlig müssten bei einem solchen die Nebenthäler münden, ihre unterste Partie 
müsste gleich dem Hauptthale, in das sie münden, ertrunken sein; statt dessen weisen 
sie beim Ausgang des Linththales in das Vorland in Wirklichkeit alle Stufenmündungen 
auf. Der Zürichsee kann nur als Erosionsbecken gedeutet werden. Er entstand 
durch glaciale Überticfung u?d stellt das Ende des vom Linthgletscher 
übertieften Thal·es dar, analog dem alten See von Rosenheim und dem von Salz
burg. Bei der Eintiefung durch den Gletscher wurde durch ungleiche Erosion infolge 
rnn Härteunterschieden die Terrassierung seiner Gehänge als eine Form der Rippung 
ausgebildet. 

Wir begegnen auch einigen inneren Widersprüchen in Aepplis Beweisführung für die tek
tonische Entstehung des Zürichsees. Wären A e p p li s Deckenschotter und A e p p li s Terrassen 
von einer Verbiegung, wie er sie annimmt, betroffen worden, so müsste sich dieselbe an beiden in 

1) Thal- und Seebildung. Basel 1869. 
2) Geologie von Zürich. Zürich 1885 (nimmt speziell eine Hebung des Jura als Ursache an). 
3) Neujahrsblatt der Züricher Nat. Ges. auf 1891. Zürich 1891. 
4) Beiträge zur geol. Karte der Schweiz XXXIV. Bern 1894. Ähnlich auch Du Riche 

Preller in Quart. Journ. Geological Soc. London LU. 1896. S. 584. 
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einheitlicher Weise äussern. Statt dessen sehen wir A e p p 1 i s Synklinale des Deckenschotters zwar 
ungefähr parallel der der Terrassen ziehen, aber volle 4 km weiter südlich. Im Bereich der Syn
klinale der Terrassen wäre A e pplis Deckenschotter schon in heftigem Anstieg nach Norden be
grifien. Die Rücksenkung ferner, die Aeppli för seine Terrassen findet, beträgt am östlichen Seenfer 
nur 120-160 m und am westlichen 90-120 m; dagegen soll sie für seinen noch weiter westlich 
gelegenen Deckenschotter, nur 5 km von den Terrassen entfernt, volle 325 m, mit Berücksichtigung 
des ursprünglichen Gefälles sogar 425 m erreichen. Dadurch, dass Aeppli annimmt, der Decken
schotter sei, weil il.lter, schon zu einem Teil dislociert gewesen, als die Flussterrassen entsianden, 
lassen sich diese Widersprüche nicht wohl lösen, schon weil alle Terrassen, die höchsten wie die 
niedrigtiten, den gleichen lletrag der Verbiegung aufweisen. Auch die Lage der tiefsten Stelle des 
Seebeckens spricht, wie Aeppli selbst zugiebt, nicht für eine Entstehung durch Senkung der Alpen. 
Während man sie im Bereich der Synklinale der Terrassen und des Deckenschotters erwarten sollte, 
findet man sie 2 km nördlich der Antiklinale im Bereich der normal geneigt<:n Terrassen. 

Gegen die von L. Rütimeyer, Alexander Wettstein, wie auch von Aeppli ange
nommene Erklärung der Entstehung des einst bis Baden reichenden Zürichsees durch eine Hebung 
des Jura, habe ich 1886 (Vergletscherung des Salzachgebietes. Wien. S. 156) geltend gem!U'ht, dass 
bei Wettingen die Molasseschichten stark nach Norden einfallen, statt sich emporzuheben. 1) Das 
ist allerdings kein zwingendes Argument. Ausschlaggebend aber gegen die Annehme einer solchen 
jungen Hebung des Jura ist, dass die prli.glaciale Liuidoberßli.che in denselben von Süden her ein
schneidet (S. 478); sie thut dadurch dar, dass in d"r ganzen Quartärperiode eine Hebung des Jura nicht 
mehr eingetreten ist. Die pliocäne Hebung aber für die Entstehung des Zürichsees in Anspruch 
zu nehmen, geht nicht, da der letztere in die präglaciale wie in die interglaciale Thaloberßäche 
eipgesenkt ist. 
Junge Uferlinien am Zürichsee. 

Für des Niveau des Sees ist die mitten durch die Stadt Zürich ziehende End
moräne massgebend. Schliessen wir diesen Moränenwall, der von der Limmat durch
schnitten und zum ,Teil den Häuserbauten und Strassenanlagen Zürichs zum Opfer 
gefallen ist, so erhalten wir einen Seespiegel, der etwas über dem heutigen lag. In 
der That finden sich an einigen Stellen, besonders im oberen Teil des Sees, so bei 
Reichenburg, bei Lidwil unweit Pfäffikon und an der J ona bei Ra:pperswil schräg 
geschichtete, dadurch als Teile von Deltaa charakterisierte Kiesablagerungen, die bis zu 
420 m Höhe, also 11 m über den heutigen Seespiegel emporreichen. Um 11 m hat 
sich der Seespiegel infolge der Eintiefung des Abflusses bei Zürich gesenkt. Diese 
Deltas sind zum Teil in der Nähe des Gletachers abgesetzt worden, wie wir S. 528 
sehen werden. Das Jonadelta ist dagegen ein regelrechtes Flussdelta. 

Oberhalb des Sees dehnt sich das gewaltige Delta der Linth, das den ganzen 
Raum zwischen Zürichsee und W alensee einnimmt, diese Seen voneinander trennend. 
In seiner gegenwärtigen Gestalt, von dem Seespiegel gegen die Mündung des Linththales 
bei Näfels langsam und allmählich von 409 m auf 432 m ansteigend, gehört es dem 
heutigen Seeniveau an. Seine dem alten Niveau von 420 m entaprechenden Schichten 
sind unter den jüngeren Lagen des über 420 m hoch gelegenen Teile8 vergraben. 
Interglaciales Delta am Ziirichsee. Betrag der quartären Erosion. 

Nordwestlich von Wädenswil liegt die Halbinsel der Au. Sie besteht ganz aus 
löcheriger Nagelfluh, die eine ausgezeichnete Deltastruktur aufweist; letztere geht bis 456 m 
·empor. Wie tief sie unter den Seespiegel reicht, ist unbekannt. Nach Aeppli (S. 94) 
und Wettstein (S. 30) sollen darin ganz vereinzelt gekritzte Geschiebe vorkommen. 
Doch müssen sie sehr selten sein, da ich trotz langen Suchens nicht eines finden konnte. 
Ich kann A e p p 1 i nicht zustimmen, wenn er die Aunagelfluh zum Niederterrassen-

1) Es handelt sich um jene Antiklinale, die später von Oppliger (.Jahresbericht.des Seminars 
Wettingen f. 1891) wiedergefunden wurde. 
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schotter stellt, der hier in einem glacialen Stausee abgelagert worden sein soll. Das 
gleichmässige Korn der Gerölle und ihre gute Rundung spricht dagegen. Ich möchte 
sie vielmehr, so dürftig das Vorkommnis ist, heute wie vor 1 7 Jahren 1) als Rest eines 
ausgedehnten interglacialen Linthdeltas deuten, das in einem alten Züricbsee zur Ab
lagemng kam und nachträglich zum grössten Teil wieder erodiert wurde. Es würde 
genau dem interglacialen Salzburger und dem Rosenheimer Delta entsprechen (s. 8. 149, 
161). Der Seespiegel müsste damals mindestens in 456 m Höhe gelegen haben. Ein 
See in dieser Höhe ist heute undenkbar. Die Bodengestaltung hat sich also s~it der 
Zeit, in der der See existierte, bedeutend geändert, doch, wie daß ungestörte Gefälle des 
alten Thalbodens an den Gehängen des Zürichseethales lehrt, nicht durch Dislokationen. 
Wo das untere Ende des Sees lag, wissen wir nicht. Es dürfte ebenso durch heute 
nicht mehr vorhandene Endmoränen der Riss-Vergletscherung bestimmt gewesen sein, 
wie das heutige Ende des Zürichsees durch eine Endmoräne der Würm-Vergletscherung. 

Dieser alte Deltarest thut dar, dass sich an der Stelle des heutigen Zürichsees 
schon vor der letzten Eiszeit ein See befand. Derselbe kann, da er in den während der 
Mindel-Riss-Interglacialzeit gebildeten Thalboden eingesenkt war, nur während und durch 
die Riss-Vergletscherung entstanden sein. Er wurde dann in der Riss-Würm-Interglazial
zeit durch Deltabildung teilweise, vielleicht ganz zugeschüttet. In der Würm-Eiszeit 
wurde die Deltaausfüllung des Sees bis auf spärliche Reste wieder entfernt, das Becken 
im Anstehenden noch weiter eingetieft und so der heutige See geschaffen. Sein tiefster 
Punkt liegt heute rund 250 m unter dem Thalweg, der in der Mindel-Riss-lnterglacial
zeit entstanden war. Diese Zahl stellt uns die Summe der gesamten seit der Mindel
Riss-Interglacialzeit erfolgten Thalvertiefung dar; sie ist ein Minimalwerl, da der heutige 
Boden des Sees nicht durch Fels, sondern durch Seekreide gebildet wird. Ob an der 
Stelle des heutigen Züiichsees schon vor der Riss-Eiszeit ein See existierte, entzieht sich 
unserer Kenntnis. Doch vermögen wir aus de1· Höhendifferenz des Thalbodens der 
Mindel-Riss-Interglacialzeit und der präglacialen Landoberfläche einen Schluss auf die 
Summe der Erosionsleistungen dieses Zeitraumes zu ziehen: sie beträgt rund 300 m. 

Während mir bei der Nagelfluh der Au, die mitten in der Furche des Zürichsees auftritt, 
der Gedanke an eine Ablagerung in einem glacialen Stausee an der Seite des Gletschers aus
geschlossen scheint, bin ich nicht abgeneigt, die schräg geschichteten Schotter am Reidbach süd
lich von Wädenswil, die weit höher liegen, mit Aeppli (a. a. 0. S. 70 u. 94) als Bildung in einem 
Stausee an der Seite des Gletschers zu deuten; als der Gletscher später weiter anschwoll, überschritt 
n jenes Delta und bedeckte es mit den hangenden Moränen. 
Zweigbecken im Glattthal. 

Das Zweigbecken des Glattthales ist vom Mündungstrichter des Linththales durch 
die Schwelle von Rüti getrennt, die sich nur 11 O m über den Spiegel des Zürichsees 
erhebt. Bemerkenswerterweise liegt die Wasserscheide nicht dort, wo der steile Anstieg 
aus dem Linththal zur Höhe aufhört; sie verläuft schon mitten in der Glattthalfurche, 
und zwar ziemlich kraus, von Hinwil gegen Üzikon, so dass der südöstliche 'l'eil der Thal
furche sich cenb.ipetal zum Mündungstrichter des Linththales entwässert. Die Jona, 
die mit ihrem Lauf von Wald nach Rüti zu als Stammfluss des Glattthales erscheint, 
kehrt bei Rüti plötzlich nach Süden und gewinnt in steilem Fall das Zürichseethal. 

Die breite Furche des Glattthales wird teils durch den Kemptbach zur Töss, teils 

1) Vergletscherung des Salzachgebietes. Wien 1886. S. 141. So auch Heim und Penck, 
Aus dem Gebiete des alten Isargletschers und des alten Linthgletschers. Zeitschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges. 1886. S. 164, 168. 
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durch die Glatt direkt zum Rhein entwässert. Das Gefälle ist überaus gering, von 
Grüningen bis Opfikon (428 m) nördJich von Zürich nur 1 O/oo. Sümpfe bedecken den 
Boden, in den der Greifensee und der Pfäfflkersee eingesenkt sind. Darin, so"ie in 
ihrer grossen Weite, die in gar keinem Verhältnis zur kleinen Glatt steht, spricht sich die 
glaciale Ausgestaltung der Thalfurche deutlich aus, wie schon Kaufmann betont hatt). 
Zu einer centripetalen Entwässerung ist es freilich, von dem Südostteil abgesehen, noch 
nicht gekommen. Einen Ansatz dazu macht nur der Abfluss des Pfäffikersees, der nach 
Südosten zieht, dann aber plötzlich unter spitzem Winkel nach Nordwesten abbiegt, 
um durch die Erosionsschlucht des Aathales dem Greifensee und damit der Glatt zu
zueileu. Ich möchte das Glattthal geradezu als ein noch nicht vollständig zu centri
petaler Entwässerung gezwungenes Zweigbecken betrachten. Die Wasserscheide mag 
vom eindringenden Eis niedergeschliffen worden sein. In der That trägt die Gmgebung 
derselben in auffälliger Weise die Züge einer Rundhöckerlandschaft. In dem Zweig
becken entstand durch Erosion der in de1· Laufenschwankung abgesetzten Schotter, sowie 
durch Absatz einer Endmoräne bei.m Rückzug des Gletschers der Greifensee (Tiefe 34 m), 
während uns der Pfäffikersee (Tiefe 36 m), der sich einst wohl bis Robenhausen nach 
Süden erstreckte 1), mehr als reiner Moränensee entgegentritt 3). 

Heim betrachtet (a. a. 0.) das Glattthal als das ursprüngliche Thal der Lioth, das Zürich
seethal von Wädenswil abwärts aber als das Sihlthal und nimmt an, dass die Sihl durch Rück· 
wärtsdrängen ihrer Wasserscheide schliesslich die Linth, der damals durch den Walensee auch der 
Rhein zufloss, in das heutige Zürichseethal abgelenkt habe. Beweise lassen sich, abgesehen von 
der Richtung der Thli.ler, nicht beibringen. Mir scheint eine solche Ablenkung eines starken Flusses 
durch einen sehr viel schwllcheren wenig wahrscheinlich. Eber wäre' eine Ablenkung durch Gletscher· 
erosion denkbar, die das Thalstücli:, das heute den oberen Teil des Zürichsees birgt, stärker ver
tiefte, da es im Streichen der Schichten liegt, als die Stelle der heutigen Schwelle von Rüti. 
Jedenfalls hatte die Linth schon in der Mindel-Riss-Interglacialzeit ihre heutige Richtung, wie die 
Thalbodenreste am Züricbeee zeigen. 
Das Bühlst.adium des Linthgletschers: Die Moräne \'On Hurden. 

Haben wir die von Wallmoränen freie Zone passiert, so treffen wir volle 28 km 
oberhalb Zürich wieder auf eine Endmoräne: es ist die niedrige Landzunge von Hurden 
zwischen Rapperswil und Pfäffikon, die den oberen Teil des Zürichsees abschliesst (Sieg
friedatlas Blatt 229 und 2434). Sie besteht aus Moräne und Schottern; letztere weisen 
bis 10-11 m über dem See Deltaschichtung auf; sie dokumentieren dadurch, dass bei 
Bildung der Ablagerung der Seespiegel um so viel höher stand als heute5). Als der 
Linthgletscher die Moräne von Hurden aufwarf, war er ganz auf das Linththal be
schränkt. Das Glattthal und selbst der Anstieg vom Zürichsee zu der Wasserscheide 
von Rüti war damals völlig eisfrei (vergl. unsere Karte S. 497). 
Moränen bei Wangen um Buchberg. 

Ausgedehnter sind glaciale Ablagerungen oberhalb des Zürichsees erhalten, einer
seits am Südabhang des unteren Buchberges, andererseits am Nordgehänge des Linth
thales nördlich von Uznach. 

1) Beiträge XI. Bern 1872. S. 448. 
2) Nach J. Messikomer bei 0. Heer, Schieferkohlen von Utznach und Dürnten. Zürich 

1858, s. 8 
3) Vgl. Brückner, Vergletscherung des Salzachgebietes. Wien 1886. S. 151. 
4) Siehe die Beschreibung der zuerst von A. Escher von der Linth als Moräne erkannten 

Ablagerung bei diesem (Mitt. der Nat. Ges. Zürich II. 1852. S. 506) sowie bei Aeppli a. a. 0. 
:S. 113. 

5) Die vorgelagerte Insel Uffnau besteht nicht aus Moräne, sondern ans Molassenagelfluh. 
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Am unteren Buchberg bei Wangen (Siegfriedkarte Blatt 246 bis und 24 7) liegen 
quartäre Bildungen von sehr unregelmässiger Schichtung und Zusammensetzung, bald 
mehr horizontal, bald schräg fallend, bald kiesig, bald ganz sandig. Die kiesigen Par
tien sind nicht selten verkittet. Gekritzte Geschiebe wurden mehrfach gefunden, be
sonders in den oberen Schichten. Ein deutlicher Moränenwall zieht, die Ablagerung 
krönend, von Unterwäldli (528 m) nach Westen, sich dabei senkend. Er markiert eine 
Gletscherzunge, die sich in den Thalzweig südlich vom Buchberg in geringer Mächtig
keit hineinerstreckte. Zwischen dem Wall und dem Gehänge des Buchberges, nur 
wenige Meter unter der Kammlinie des ersteren, liegt ein 200-300 m breites, 2 km 
langes Schotterfeld, das sich mit 33 O/oo Gefälle ebenfalls nach Westen senkt, und auf 
dem Moräne fehlt - offenbar die Ablagerung eines seitlichen Gletscherbaches. Quartär
bildungen gleicher Art setzen in grosser Mächtigkeit die Terrasse zusammen, die dem 
unteren Buchberg nach Süden vorgelagert ist; ihre zwischen 480 und 530 m, also 50 
bis 100 m über der heutigen Thalsohle befindliche Oberfläche weist die Züge einer 
Moränenlandschaft auf, obwohl die einzelnen Moränenhügel sich nicht recht zu Wällen 
verknüpfen lassen. Das ganze ist eine Bildung am Gletscherende. Der heutige Steil
abfall und der heutige Grundriss der Te1Tasse sind freilich durch spätere laterale Et-osion 
der akkumulierenden Linth und Wäggithaler Aa entstanden. 
Schieferkohlen rnn Wangen am Buehberg. 

Inmitten der Quartärbildungen von Wangen befindet sich in 480 m Höhe ein 
von A. Escher von der Lintht) beschriebenes, einst ausgebeutetes 3 Fuss mäch
tiges Braunk<lhlenlager. Birken- und Tannenstämme u. s. w., Käferflügel, Moos, Schilf
stengel liegen horizontal "wie angeschwemmt". Es eh er sah nichts, was vermuten liess, 
die Pflanzen seien an Ort und Stelle gewachsen. „Dach und Sohle de1· sichtbaren 
Kohlenlager bestehen aus gelbgrauem, mehr oder minder bituminösem, vegetabilische 
Reste enthaltendem, zähem Lett, der ganz ähnlich dem der Kohlen von Uznach ist." 
Moränen treten nicht nur in Höhen über dem Niveau des Lagers, sondern auch in 
solchen darunter auf. Ob die tieferen Moränen in das Liegende des Flötzes gehören 
oder nur dem Gehänge, das das Kohlenlager enthält, angelagert sind, lässt sich nicht 
entscheiden, da das J,ager heute wie schon 18 7 4, als es G u tz wille r besuchte, nicht 
mehr sichtbar ist. 
Schotter und Moränen bei Uznach. 

Nördlich von Uznach erscheinen 90 m über der heutigen Thalsohle Quartär
bildungen, der S. 516 geschilderten Thalterrasse an- und aufgelagert, in grosser Ver
breitung zwischen Kaltenbrunn und Wagen 2 ). Ihr Auftreten ist unregelmässig ent
sprechend den zahlreichen Molasserippen, die aus der Terrassenoberfläche herauspräpariert 
sind. Ihr Material entstammt durchweg dem oberen Linththal. Die kiesigen Ablage
rungen sind oft verkittet und bilden dann steile Wände. Ihi;e Schichtung wechselt: 
bei den tiefer gelegenen Vorkommnissen (um 500-520 m herum) ist sie meist hori
zontal, bei den höher gelegenen meist schräg. Die Schotter gehen nach oben mehr
fach in Schottermoränen über, die deutliche Rückenform besitzen. Die Wälle auf 
grössere Strecken zu verfoigen, gelingt jedoch nicht recht, da die Molasserippen ihnen 
im Äussern ähnlich sehen und beide Rückenformen einander unter spitzem Winkel 
kreuzen; doch ist an der Ost-West-Streckung der einzelnen Rücken zu erkennen, dass sie 

1) Hand~chriftliche Notizen, abgedruckt bei Gutzwiller, Beiträge XIV. Bern 1877. S. 137. 
2) Vgl. Siegfriedkarte Blatt 232 u. 233; ferner geologische Karte der Schweiz Blatt IX. 
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von einer im Linththale liegenden Gletscherzunge (Höhe in 530-600 m) als Ufermo
ränen aufgebaut wurden. 

Gleich südlich von Almeindli (5stlich von Uznach) zeigt sich in einem grossen AufschlUllB 
von 515-526 m reichend, gut geschichteter, feink5rniger Kies, zum Teil eisenschüssig gefärbt; 
inmitten des horizontalen Lagers erscheint eine 30-40 cm mächtige Bank mit schräger nach Westen 
fallender Schichtung. Der Kies geht nach oben in Schottermoräne über. Im Aushub der gerade 
(1902) in Arbeit befindlichen Wasserleitung von Gauen nach Almeindli zeigte sich ebenfalls Moräne 
mit vielen gekritzteu Geschieben. Bei Chilpel, südlich von Gauen, erscheint grobkörnige, undeutlich 
und unregelmässig horizontal geschichtete Schottermoräne von 575-581 m reichend, mit ganz wenigen 
gekritzten Geschiebcn, bei Gauen selbst in 590 m in einer Kiesgrube bei einem Neubau nach Süd
westen schräg fallender Schotter. Bei der Hofmühle, 21/2 km nordwestlich von Gauen, steht, vom Bach
bett (560 m) bis 575 m reichend, ein ziemlich feinkörniges, unter 20° nach Südwest fallendes, in turbu
lentem Wasser abgesetztes Konglomerat au, in der Mitte sehr sandig; gleich westlich erscheint in 580 m 
Moräne mit vielen gekritzten Geschieben. Ein unregelmllssig geschichtetes Konglomerat zeigt sich 
in kleinen Ausbissen am Nordgehänge des Thälchens bei Unter-Reblingen (hier darin eine Doline), 
ebenso westlich von Neubad. Im Hebeltobel schneidet der Bach in ein mächtiges, ziemlich fein
körniges, äusserlich sehr stark versintertes Konglomerat ein, das in 555 m Höhe auf Molasse auf. 
ruht und bis 580 m emporreicht; die Schichten fallen unter 5° nach Südwest. Westlich der Aa

thalmühle ist in 530 m H5he Schottermoräne mit gekritzten Blöcken in einer grossen Grube über 
einem undeutlich, zum Teil horizontal, zum Teil schräg geschichteten Konglomerat sichtbar; ein 
solches mit schräger Übergussschichtung zeigt sich bei der Aathalmühle an der Brücke, steil nach 
Westen fallender lockerer Schotter auch an den von einem Haus gekrönten Wänden bei Schürli gleich 
westlich. Ein annähernd horizontal geschichtetes Konglomerat liegt südlich von Eschenbach bei 
Halden in 490 m, während am Utenberg westlich von Eschenbach wieder schräger Schotter in 
515 m ansteht. Die Sohle des Thales, d1111 von Rüti (südlich von Eschenbach) über Wagen nach 
dem Kloster Wurmsbach herabzieht, besteht aus mehr lockerem Kies, sichtlich dem Abschwemmungs
produkt von Moränen; isolierte Molasserippen tauchen daraus hervor. Vgl. auch die Beschrei
bungen von A. Gutzwiller in Beiträge u. s. w. XIV. Bern 1877. S. 129 und A. Aeppli ebenda 
XXXIV. J!ern 1894. S. 90-94. 

Die ganze Ablagerung macht, wie Aepp li (S. 93) für den Schotter dargelegt 
hat, den Eindruck einer Bildung in einem Winkel zwischen Eis und Gehänge, der wegen 
seiner Höhenlage und der Längsrippen der Molasse geraume Zeit eisfrei blieb, als der 
Gletscher das Linththal in der Tiefe schon erfüllte. Da konnten sich, soweit Abfluss 
möglich war, horizontale Schotter absetzen; wo der Abfluss gehemmt war, entstanden 
Staubecken, in denen sich lokale Deltas unregelmässig niederschlugen. Die Moränen, 
in die der Schotter nach oben mehrfach übergeht, lehren, das.s das vorrückende Eis 
schliesslich von der Terrasse Besitz ergriff. 
Die Moränen von Hurden, von Wangen und von Uznach als Moränen des Bühlstadiums. 

Dass die Endmoräne von Hurden jünger ist als die innerste der bisher betrach
teten Jung-Endmoränen, ist nach ihrem Auftreten klar. In der 'l'hat ist sie seit Escher 
auch immer als Rückzugsmoräne der letzten Eiszeit beh·achtet worden. Ihre Lage zu 
den Jung-Endmoränen des Linthgletschers entspricht der Lage der Moränen des Bühl
stadiums, das wir S. 324 am Inngletscher ausführlich geschildert haben. Das gilt auch 
vom ganzen Schichtkomplex bei Wangen und bei Uznach. Der letztere legt klar, dass 
es sich nicht um einen einfachen Halt im Rückzug handelt, sondern um einen Rück
zug, wobei mindestens die Terrasse nördlich von U znach soweit eisfrei wurde, dass 
hier ho1izontale Schotter angeschwemmt werden konnten, und einen darauf folgenden 
Vorstoss, wobei die hangenden Mo1·änen auf der Terrasse abgesetzt wurden. Das ist 
genau das, was wir oben für das Bühlstadium nachwiesen; darnach dürfte die Zuge
hörigkeit der Moränen von Hurden, Wangen und Uznach zum Bühlstadium sicher sein. 
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Die Schotter bei Uznach sind oft beschrieben worden. Während ich es 1886 dahingestellt 
liess, ob wir sie als Reste einer allgemeinen vor der Würm-Vergletscherung erfolgten Schotterauf
schüttung zu betrachten haben (Vergletscherung des 8alzachgebietes, Wien, S. 154), sieht Aepp li 
1894 (S. 93) in ihnen Schotter, die beim Herannahen unserer Würm-Vergletscherung abgesetzt wurden. 
Gu tzwiller (S. 129) erklärt sie ihrer Beschaffenheit nach für jünger als die Schotter des Glatt
thales und hat de.mit das richtige getroffen. Beim Herannahen oder bei einer Schwankung der Würm
Vergletscherung wie die Glattthalschotter können sie nicht abgelagert worden sein, da sie mit den 
weit jüngeren Hühlmoränen in ihrem Hangenden in engem Konnex stehen; sie können daher nur 
beim Herannahen des Bühlvorstosses abgesetzt worden sein. Die Schotter des Thales von Wagen 
sind, wie schon Gutzwiller (:S.129) erkannt hat, noch jünger: sie wurden in einer Rückzugs
phase des Bühlstadiums abgesetzt, als das Wagener Thal schon eisfrei am Rande des Gletschers lag 
uud von Gletscherbächen durchflossen wurde. 
Schieferkohlen ,·on Uznach nicht interglacial. 

Der Nachweis der Zugehörigkeit der Uznacher Schotter zum Bühlstadiurn ist 
wesentlich, da in ihrem Liegenden die berühmten Schieferkohlen auftreten. Es bestehen 
nebeneinander mehrere Kohlenflötze, die nicht zusammenhängen. Das 2,5 m mächtige 
Hauptflötz 1) befindet sich zwischen Uznach und Kaltenbrunn und wird in 512 m un
mittelbar von den horizontalen Uznacher Schottern überlagert2). Ebenso hoch liegt 
unter Schotter ein Kohlenlager bei Oberfeld östlich von Eschenbach und eines am Uten
berg ~) unter schrägem Schotter. Entstanden sind die Kohlen in einer ode1· mehreren 
sumpfigen Niederungen auf der Molasseterrasse, wie das A e p pi i (S. 92) beschreibt. Als 
die Gletscher wieder vorrückten, überschütteten ihre Bäche das Lager mit Kies. 

Nachdem schon 1865 Heer die Schieferkohlen von Uznach nach Analogie mit 
den Schieferkohlen von Dürnten und W etzikon dei· Interglacialzeit zugerechnet hatte 1), 

fand R. Mayer 18 7 5 im Liegenden des Kohlenlagers bei U znach selbst Moräne "J. Diese 
liegende Moräne wurde der vorletzten, die hangende der letzten Eiszeit, unserer Würm
Eiszeit, zugerechnet. Seitdem gilt das interglaciale Alter der Schieferkohlen von Uznach 
als sicher. 

Wir haben nun die Zugehörigkeit der Schotter und Moränen im Hangenden der 
Kohlen zum Bühlstadium erkannt. Es besteht daher keine zwingende Veranlassung 
mehr, die liegende Moräne einer früheren als der Würm-Eiszeit zuzurechnen. Ist aber 
die liegende Moräne eine Moräne der Würm-Eiszeit, so können die Schieferkohlen nicht 
interglacial, sondern nur interstadial sein ; sie können nur in der Zeit der Achenschwan
kung zwischen der Würm-Vergletscherung und dem Bühlvorstoss entstanden sein und 
wären daher in Bezug auf die letzte grosse Vergletscherung, die Würm-Eiszeit, post
glacial. Bemerkenswerterweise steht mit diesem von uns aus den Lagerungsverhält
nissen erschlossenen jugendlichen Alter auch der paläontologische Befund in keinem 
Widerspruch. 
Recenter Charakter der Fossilien 1ler Uznacher Schieferkohlen. 

Die Fossilien der Uznacher Schieferkohlen und der inmitten derselben auftretenden 
Letten sind von Heer zusammen mit den Fossilien der von ihm für gleichalt gehaltenen 
Schieferkohlen von Dürnten und von W etzikon eingehend beschrieben worden 6). Seit-

1) Aus 3 Flötzen bestehend. Heer, Urwelt der Schweiz. II.Auflage. Zürich1879. S.517. 
2) Vergl. die ausführliche Beschreibung bei Gutzwiller a. a. 0. S.139. 
3) Escher bei Gutzwiller a. a. 0. 
4) Urwelt der Schweiz. Zürich 1865. S. 532 f. 
5) Vierteljahrsschrift der Züricher Nat. Ges. XX. 1875. S. 372. 
6) Schieferkohlen von Uznach nnd Dürnten. Ein Vortrag. Zürich 1858; ferner eingehender 

in Urwelt der Schweiz. Zürich 1865. S. 484-508. - Eine Erwähnung der Fossilien findet sich 

34• 
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dem hat sich der Name der "Schieferkohlen von Uznach und Dürnten" in der Wissen
schaft als de1· einer einheitlichen Bildung eingebürgert, sodass man He e 1· s Verzeichnis 
in seiner Gesamtheit auf beide Kohlenvorkommnisse anwendet t ). Thatsächlich giebt die 
Lage der Fundstellen hierzu noch keine Berechtigung; denn Dürnten liegt in Luftlinie 
13 km von Uznach entfernt und nicht mehr im Linththal selbst, sondern schon in der 
Furche des Glattthales. Ein Zusammenhang besteht nicht. Zwischen beiden Orten er
hebt sich vielmehr in der Luftlinie die Wasserscheide auf 7 0 0 m, während man 
allerdings auf Umwegen in gleicher Höhe bleibend von einem Ort zum andern 
gelangen kann. Dem gegenüber will es nichts sagen, dass beide Kohlenlager sich in 
510 m Höhe befinden 2). In der That sprechen auch die Fossilreste der Kohlen für ein 
verschiedenes Alter derselben. Ordnet man nämlich die Fossilien, für die Heer stets 
genau den Fundort angiebt, nach diesen Fundorten, so springt sofort der paläon
tologische Unterschied der beiden Ablagerungen in die Augen: Alle altel"tümlichen 
Formen finden sich nur in den Schieferkohlen von Dürnten, während 
die Schieferkohlen von Uznach nur junge, heute noch existierende oder 
doch nachgewiesenermassen erst in der Postglacialzeit ausgestorbene 
Formen aufweisen. Speziell die altertümlichen Formen des Elephas anliquus Falc. 
und Rhinoceros Merkü Jaeg., sowie der C1·atopleura helvetica Web. (von Heer als Holo
pleura Victoria Casp. aufgeführt) sind in Dürnten und nicht in Uznach gefunden worden. 
So liegen keine zwingenden paläontologischen Gründe vor, um die 
Schieferkohlen von Uznach für interglacial zu halten; sie können sehr 
wohl erst nach der Würm-Eiszeit entstanden sein. 

Von Säugethiercn führt Heer mit dem Fundort Uzuach aus den Schieferkohlen an: Cervus 
elaphusL., Bos primigeniusBoj. und Ursus spelaeus Blnmenb., ferner nach Negespuren zu urteilen, Eich
hörnchen; von Käfern: Donacia discolor Gyll. Von diesen Thieren kommen nur Bos primigeni us und 
Ursus spelaeus heut.e nicht mehr vor. Während der erstere in ganz junger Zeit ausgestorben ist, 
vertritt der Höhlenbär einen etwas älteren Typus. Ob es sich in Uznach wirklich um Ursus 
spelaeus und nicht etwa um Ursus arctos handelt, lässt sich leider heute nicht sicher feststellen. 
Übrigens hätte das Vorkommen von Ursus spelaeus nichts Befremdendes, de diese Art in den Pyrenäen 
möglicherweise noch bis ins Magdalenien reicht (G. et. A. de Mo rtillet, le Prehistorique. 3. Auflage. 
Paris 1900. S. 361), das gerade in die Zeit der Achenschwaukung einzureihen ist (vergl. oben 
s. 423-425). 

An Pflanzen zählt Heer auf: Pinus Abies L„ P. silvestris L., P. montane Mill., P. Larix J,„ 
Betula alba L„ Menyanthes trifoliata L., Phragmites communis Tr., Galium palustre L. 

ln jüngster Zeit hat Herr Dr. E. Neu w e i 1 er in Zürich eine neue botanische Untersuchung der 
Schieferkohlen von Uznach vorgenommen, die demnächst publiziert werden wird. Ich danke seiner 
Liebenswürdigkeit das nachfolgende Verzeichnis, das die Pflanzen aufführt, die Heer nicht vorlagen, 
oder deren Bestimmung Heer fraglich schien: Pinus sp. (wahrscheinlich silvestris L.; P. montane, 
die von Heer bestimmt wurde, hält Dr.Neuweiler nicht für siclier), L'arix Europaea DC., Fagus 
silvatica. L. (unsicher), Vaccinium Vitis Idaea L„ Galium sp.; Moose: Meesea longiseta Hedw„ 
Hypnum giganteum Schmpr., H. trifarium Web. et Mohr, H. polygamum Schmpr., H. sect. Calliergon; 
Rivularia sp. und Pilzhyphen nebst dazugehörigen Sporen. 
Klima zur Zeit der Aehenschwankung. 

Der recente Charakter der :Fauna und Flora geht aus diesem Verzeichnis klar 
hervor; die letztere gestattet zugleich auch einen annähernden Schluss auf die klima-

schon bei Escher von der Linth in G. Meyer von Knonaus Gemälde der Schweiz. Bd. I. 
Der Kanton Zürich. II. Auflage. St. Gallen und Bern 1844. S. 162. 

1) So Aeppli a. a. 0. 
2) Auch Du Riebe Preller spricht sich gegen die Kontinuität der Kohlen von Dürnten 

nnd Uznach aus. Quart. Journ. Geol. Soc. London LI. 1895. S. 374. 
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tischen Verhältnisse der Zeit der Entstehung der Schieferkohlen und damit der Zeit 
zwischen Würm-Eiszeit und Bühlvorstoss, unserer Achenschwankung (s. S. 333). Alle 
Pflanzen kommen heute noch in der Schweiz vor. Manche derselben reichen heute 
bis über die Waldgrenze, die Nadelhölzer gerade bis zu derselben. Einzig und allein 
die Buche, die jedoch nicht sicher festgestellt ist, verräth einen etwas milderen Charakter, 
da sie in jener Gegend heute 300-400 m, im benachbarten Glarner Land 320 m unter 
de!' Waldgl'enze bleibt 1). Die Flora lehl't, dass nach Schwinden der Wül'm-Vergletscherung 
eine Waldvegetation das in 5 12 m Höhe gelegene Gebiet von U znach besiedelte und 
darauf wiede1· vom Bühlvol'stoss ve1·trieben wm-de. Die Waldgrenze muss also zur Zeit 
der Achenschwankung mindestens in 500-600 m und, sofern sich das Vorkommen der 
Buche bestätigt, mindestens in 800-1000 m Höhe gelegen haben. Das würde, einen 
Abstand von 800 m zwischen Waldgrenze und Schneegrenze vorausgesetzt, . wie er heute 
besteht'), auf eine Schneegrenze in mindestens 1300-1400 m, nach dem Vorkommen 
der Buche sogal' in mindestens 1700-1800 m Höhe weisen, d. i. 1000-1100 bezw. 
700-800 m tiefer, als sie heute~) am Säntis liegt. 

Dauer der Achenschwankung. 

Die Schiefel'kohlen von Uznach geben uns auch die Möglichkeit, einen Schluss 
auf die Dauer der Zeit zu ziehen, die zwischen dem Rückzug der Würm-Vergletscherung 
und dem Bühlvorstoss verstl'ich. Heer (2. Auflage S. 515) veranschlagt nach den 

• heutigen El'fahrung·en über die Kohlenstoffproduktion in torfreichen Wäldern die Zeit, 
die zur Entstehung der 1, 12 m mächtigen Schieferkohlen von Dürnten nötig wa1·, zu 
2400 Jahren. Zur Bildung der insgesamt 2,5 m mächtigen Schieferkohlen von Uznach 
müssen darnach rund 5-6000 Jahre nötltig gewesen sein. Diese Zahl stellt uns die 
Daue!' desjenigen Teiles de!' Achenschwankung da!', wähl'end dessen die geschilderte 
Vegetation bei U znach lebte. Dagegen begreift sie die Zeit nicht in sich, die die 
Vegetation nach der Würm-Eiszeit b!'auchte, um vom Boden bei Uznach Besitz zu 
ergreifen. 

P e n c k hat S. 342 im lnnthal die Dauer der ganzen Achenschwankung zu 3-4 Denudations
meter gefunden, d. h. eo lang, dass während derselben das Gebirge im Mittel um 3-4 m denudiert 
wurde; nimmt man mit ihm für das Hochgebirge die Dauer eines Denudationsmeters zu 3000 bis 
4000 Jahren an, so ergiebt sich die Dauer der gesamten Achenschwankung für das Innthal zu 
9000-16000 Jahren. Uneer Wert, der, wie wir gesehen, nicht die ganze Dauer der Achen
schwankung darstellt, steht mit diesen Zahlen in Bezug auf seine Grössenordnung in guter Über
einstimmung. 

VI. Das Zungenbecken des Reussgletschers und die Entstehung des 
Vierwaldstätter Sees. 

Trichterförmige Mündung des Reussthales und deren Übertiefung. Der interglaciaie Thalboden. 
Der präglaciale Thalboden im Bereich des Vierwaldstätter Sees. Stammbecken und Zweigbecken. 
Entstehung des Vierwaldstätter und des Zuger Sees durch Übertiefung. Alter der grossen See~ 
des Reussgebietes. - Das Bühlstadium des Reussgletschers. Endmoränen am unteren 
Vierwalrlstätter See. Rückzugsmoränen des Bühlstadiums. Gefällsverhältnisse des Renssgletschers 
und. Schneegrenze während des Bühlstadiums. Geschichtliches über die Bühlmoränen. Delta-

1) Freundliche Mitteilung von Herrn Prof. Dr. C. Schröter in Zürich. 
2) 1 mhof, Waldgrenze in der Schweiz. Gerlands Beiträge zur Geophysik IV (1900). S. 304. 
3) Jegerlehner, Schneegrenze in den Gletschergebieten der Schweiz. Ebenda V (1902) 

s. 496. 



534 Die Alpen im Eiszeitalter. 

bildungen im Bereich des Biihlstadiums. Zusammenfassung iiber das Biihlstadium. - Selbst
ständige kleine Nachbarn des Linth- und Reussgletschers: Der Sihlgletscher. Schnee· 
grenze am Sihlgletscher zur Wurm-Eiszeit. Riickzugsstadien des Sihlgletschers und ihre Schnee· 

grenze. Gletscher im Bereich des Pilatus und der Emmenthii.ler und Schneegrenze daselbst. 

Trichterförmige Mttndung des Reussthales und deren Übertiefung. Der interglaciale 
Thalboden. 

Wie die Mündung des Linththales in das Alpenvorland, so ist auch die des Reuss
thales trichterförmig. Doch wird sie durch die ausgedehnte, isoliert emporragende Er
hebung des Rigi schon inmitten des Gebirges in zwei Arme zerlegt. Der eine zieht 
über Schwyz und Goldau zum Zuger See; der andere wird durch den vielgestaltigen 
Vierwaldstätter See markiert. 

Der ganze Mündungstrichter zeigt deutliche Spuren der Übertiefung. Insbesondere 
der Urner See, zwischen Flüelen und Brunnen, zeichnet sich durch steile Gehänge aus, 
über denen sich mehr oder mindei· ausgedehnte Te1Tassen finden , und über die alle 
Seitenflüsse in Fällen herabkommen (Siegfriedkarte Blatt 381, 382, 390, 391, 399, 403). 
Prächtig lässt sich hier die alte Landoberfläche z. B. von der Kuranstalt Sonnenberg 
bei Seelisberg oder vom Hotel Axenstein bei Morschach überblicken, die sel!Jst auf 
solchen Terrassen liegen. Die Sohle des alten Thales, das durch die Stufenmündungen 
und Terrassen angedeutet wird, lag in 750-800 m Höhe, das ist rund 300-350 m 
über dem See. 

Der Bach des Riemenstaldener Thales weist bis 800 m Höhe ein normales Gefälle auf, _ 
um dann durch eine wilde Felsschlucht zum See bei Sisikon herabzustiirzen. Das gleiche zeigt der 
lsenthaler Bach am linken Ufer. Verlängert man den Lauf dieser Bäche mit dem Gefälle ihres 
Mittellaufs iiber die Stufe hinweg bis ins Hauptthal, so ergiebt sich für dieses eine Sohlenhöhe 
zwischen 750 und 800 m. In dieser Höhe finden sich an der Miindung jener Thäler, aber auch am 
Gehänge des Hauptthales selbst Terrassen. Sie haben alle eine schwache Neigung zur Axe des 
Haupttbales hin (vergl. Siegfriedatlas 382 und 399). Die Höhe ihrer heutigen Kante wechselt, je 
nachdem sie näher oder weiter vom alten Thalweg des Hauptthales entfernt ist. Am linken Ufer 
gehört hierher die Terrasse von Riiteli (Kante 880 m) westlich von Seedorf und die Terrasse Bärchi 
(890 m). Bei Beroldingen (867 m) beginnt die 11/2 km lange, zum Teil sehr breite Terrasse von 
Seelisberg, sich nach Norden schwach senkend. Ihr gegeniiber erstreckt sich zwischen der unteren 
Muota und dem See die noch breitere Terrasse von Morschach (760 m). Diese lässt sich nach 
Süden schwach ansteigend bis Sisikon verfolgen; noch weiter südlich liegt die Terrasse des Unter
Axenberg (826 m) und die von Frauenmatt (867 m). Schon Rütimeyer hat auf diese prächtigen 
Terrassen aufmerksam gemacht. (Der Rigi. Basel, Genf, Lyon, 1877. S. 98, 99.) 

Die Oberfläche dieser ausgedehnten Te1Tassen schneidet die Schichten, sodass sie 
nicht als Schichtterrassen betrachtet werden können. Freilich sind nachträglich oft 
durch Ausräumung der weichen Bänke die harten herausgeschält worden, die heute als 
Rippen auf der Oberfläche der Terrasse erscheinen. Auf der Terrasse von Morsebach 
z. B. ziehen mehrere kleine Wände von Südsüdwest nach Nordnordost, sich an die 
ausgehenden harten Schichten knüpfend; durch die Höhenlage ihrer Kante lassen sie 
'gleichwohl die ursprüngliche, sich sanft vom Gehänge zur Mitte des Hauptthales senkende 
Thalobe1fläche erkennen. Rundbuckelformen, die mehrfach auftreten, erweisen, dass bei 
der Herausschälung der Rippen das Eis gewirkt hat. 

Weniger zahlreich sind Reste der alten Landoberfläche im mittleren 'l'eil des Sees 
zwischen Brunnen und Vitznau (Siegfriedatlas 208, 209, 380, 381); sie ergeben hier eine 
Höhe der alten Thalsohle in 700-750 m. 

Stufenmündungen weisen der Kohlthalbach bei Emmeten und der Lielibach bei Beckenried 
auf, während das grosse Thal der Engelberger Aa, das von den vergletscherten Höhen der Titlis-
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gruppe herabzieht und in der Eiszeit selbst einen mächtigen Gletscher beherbergte, wie darnach 
zu erwarten, gleichsohlig mündet. Auch der Gersauer Dorfbach zeigt in seinem unteren Teil eine 
sehr erhebliche Gefällszunahme. In entsprechender Höhe befindet sich am Südufer die Terrasse 
von Emmeten (844 m) und der Kuranstalt Schönegg (rund 700 m) sowie ihre Fortsetzung 
südlich von Beckeuried, die Terrasse des Ischenberges (815 m), desgleichen die untere und die 
obere Nase zwischen Vitznau und Buochs, während der grössere Teil des Bürgenstocks darüber 
hinausragt. Schon im Thal der Engelberger Aa und daher höher liegen z. T. steil geneigte Terrassen, 
wie die Terrasse der Trogmatt (1100 m), der Wandfluh (976 m) und der Vordem Wissifluh (1008 m), 
die für das Engelberger Thal bei Dallenwil auf eine Sohlenhöhe von 800- 850 m zu schliessen ge
statten, was für den Vierwaldstätter See wieder ungefähr 700 m ergiebt. 

Das untere See-Ende wird gegen Nordwesten von einer Molassehöhe begrenzt, die 
eine ausgezeichnete Rippung entsprechend dem Streichen der Schichten aufweist'). Es 
kommt geradezu zu einer rostförmigen Gliederung der Höhenzüge, die von Südwesten 
nach Nordosten ziehen. Die, Molassehöhe begleitet als Terrasse das Westufer des Küs
nacher Sees in 600- 700 m, sich dabei nach Nordosten senkend. Nur die Höhe des 
Dottenberges (733 ru) nördlich von Adligenswil, und die beim Hasenberg (839 m) nördlich 
von Udligenswil erheben sich etwas darüber hinaus, während sich der Homberg (687 m) 
nördlich von Luzern gut einordnet. Obwohl die Rekonstruktion des alten Thalbodens 
hier unsicher ist, glaube ich ihn doch in nmd 65 0 m annehmen zu dürfen. 

Östlich des Rigi fehlen deutliche Terrassen, die diesem Thalboden entsprechen 
würden; er wird nur durch die Stufenmündung der Steiner Aa in 700 m Höhe mar
kiert. Doch mag hier bei der Stufenbildung auch V erbauung durch die Moränen am 
Thalausgang mitgewirkt haben. 

Berechnen wir das Gefälle des alten Thales, so ergiebt sich dasselbe vom Urner 
See (Höhe rund 750-800 m) bis Luzern (Höhe 600-650 m) zu 3-4 O/oo. In seiner 
Höhenlage und daher wohl auch im Alter entspricht es dem alten Thalboden im Zürich
seetbal, dessen Zugehörigkeit zur Mindel-Riss-Interglacialzeit wir S. 519 wahrscheinlich 
machen konnten. 
Der präglaciale Thalboden im Bereich des Vierwaldstlitter Sees. 

Wie der Thalboden der Mindel-Riss-Interglacialzeit am Zürichsee, so ist auch der
jenige im Bereich des Mündungstrichters des Reussthales in die präglaciale Landober
fläche eingesenkt. Wir fanden die letztere am Zugei· Berg in 950 m (siehe S. 4 71) 
und können sie an zahlreichen Resten am Vierwaldstätter See ins Gebirge hinein verfolgen. 

Eine Terrasse treffen wir in entsprechendem Niveau am Nordwestgehänge des Rigi, wo die 
prächtige Ufermoräne des Seebodens der Terrassenkante (rund 1000 m) aufgesetzt ist. Westlich 
von Luzern erstreckt sich zwischen dem Pilatus und dem Thal der kleinen Emme in einer Höhe 
von rund 1000 m eine. ausgedehnte, mehrere Kilometer breite Terrasse von Blatten bei Malters bis 
ins Entlebuch hinein. Die Oberfläche des Bürgenstockes (1000-1100 m), die freilich im einzelnen 
eine starke Rippung zeigt, ordnet sich ein, weiterhin die Terrasse des Diestlisberges (1069 m) süd
westlich und die der Rothifluh (1088 m) südöstlich von Beckenried, ferner der flache plateauförmige 
Rücken des Stützberges und des Oberwaldes (1102 m) bei Seelisberg. In der Umgebung von Brunnen 
erscheint) südlich der Muota die schöne Terrasse des Stoss (1200 m), nördlich desselben Flusses 
diejenige der Fallenfluh; beide setzten sich in bedeutender Breite thalaufwärts an den Gehängen 
des Muotathales fort, dabei stetig ansteigend. 

Am Vierwaldstätter See ergiebt sich darnach zwischen Pilatus und Rigi für die 
präglaciale Landoberfläche eine Höhe von 1000 m. Höher, etwa bei 1200-1300 m 
lag dieselbe bei Flüelen, wo am linken Ufer die Terrasse des Schardi, am rechten die 
des Eggenberges mit deutlicher Neigung zur Thalaxe hin auftreten. Das Gefälle des 

1) Siegfriedatlas 203, 205, 206, 20~; ferner geologische Karte der Schweiz. Blatt VIII. 
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alten Thalbodens beträgt von Flüelen bis Luzern (50 km) 5-60/oo, also mehr als bei 
dem unteren Thalboden, der 300-400 m tief in den präglacialen eingesenkt ist. 

Stammbecken und Zweigbecken. 
Eingesenkt in die präglaciale wie in die interglaciale Thaloberfläche ist das Stamm

becken des Reussgletschers mit samt seinen zal1lreichen ·Zweigbecken, die sich finger
förmig nach Norden hin um das Becken des Vierwaldstätte1· und Zuger Sees anordnen. 
Die ganze Anordnung der Zungenbecken ist kompliziert, weil sich gegen Luzern zwei 
grosse Gletscher heranschoben und hie1· unte1· stumpfem Winkel zusammenb'afen: der 
Reussgletscher und der über den Brünig kommende Arm des Aaregletschers. Der 
nordwestliche kreuzförmige Teil des Vierwaldstätter Sees spiegelt diese V creinigung wieder. 
Noch mehr verwickelt wird die Form de1· in den präglacialen wie in den interglacialen 
Thalboden eingesenkten heutigen Oberfläche dadurch, dass der Heussgletscher selbst 
schon tief im Gebirge sich in zwei Arme spaltete. 

Als ungeteiltes Stammbecken des Reussgletschers erscheint nur der oberste (Urner) 
Teil des Vierwaldstätter Sees. Bei Brunnen löst sich ein Zweigbecken ab, das in ge
wundenem Lauf nach Norden zieht und im Alpenvorland das ganze untere Reussthal 
mit umfasst. In seiner Mitte streichen bei Goldau Nagelfluhrippen in 510-520 ru Höhe 
über das Thal hinweg. Der südliche Teil, heute bis auf den kleinen Lowerzer See von 
den Schuttkegeln der östlichen Bäche verschüttet, entwässert sich zum Teil zentripetal 
zum Stammbecken bei Brunnen, während der nördliche den nach Norden abfliessenden 
Zuger See birgt. Die Wasserscheide zwischen beiden liegt jedoch nicht auf einer jener 
Rippen, sondern auf dem 1804 niedergegangenen Goldauer Bergsturz. Vom Goldauer 
Arm des Reussgletschers drang ein kleiner Zweig über den Sattel und den Pass am 
Morgarten ins Thal des dUl'ch Moränen nnd Schotter an seinem Westende aufgestauten 
Aegerisees (728 m, Tiefe 83 m), das sonach als ein hochgelegenes sekundäres Zweigbecken 
betrachtet werden kann, freilich mit zentrifugaler Entwässernng. 

Der westliche Arm, der den Vierwaldstätter See unterha~b Brunnen birgt, wird eben
falls durch eine Reihe von Rippen zerlegt. Der Bürgenstock mit der in seiner östlichen 
Verlängerung liegenden oberen Nase und dem seine westliche Fortsetzung bildenden 
Lopperberg gliedert vom kreuzförmigen Nordteil des Vierwaldstätter Sees im Süden den 
Gersauer See und den Alpnacher See ab; beide kommunizie1·en durch Engen frei mit jenem 
und hingen einst über Buochs und Stans miteinande1· zusammen. Der Gersauer See 
erscheint als Zungenbecken des Reussgletschers, der Alpnacher See dagegen als Zungen
becken des Brünigarmes des Aaregletschers. Beide Gletscher trafen einander, nachdem 
sie die Rippe des Bürgenstockes überschritten hatten, im kreuzförmigen Teil des Sees. 
Hier kam es zu Ablenkungen, in dem der Aaregletsche1· nach links in die Horwer und 
Luzerner, der Reussgletscher nach rechts in die Küsnacher Bucht gedrängt wurde. Die 
Form des Kreuzes im Norden wird durch die von Südwest nach Nordost ziehende 
S. 535 geschilderte Molassehöhe bedingt, in die die Luzerner Bucht eind1ingt, ohne sie 
ganz zu queren. Ihrem Streichen folgt auch weiter im Norden das trogförmige Thal 
der kleinen Emme von Schachen abwärts, sowie das weite trogförmige Thal der Reuss 
zwischen Emmenbrücke und Honau. Das erstere weist zentripetale Entwässerung auf, 
in dem sich die kleine Emme bei W ohlhusen, statt ihren ursprünglichen Lauf nach 
Norden ins Thal der Wigger beizubehalten, plötzlich nach Osten wendet (siehe unsere 
Karte S. 497). 

Nördlich dieses am Fuss der Alpen verlaufenden Längsthalzuges erhebt sieh eine 
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ausgedehnte Molassehöhe; über Wasserscheiden drang hier Eis in das Surthal und daB 
Aathal ein und gestaltete sie zu mehr oder minder tregförmigen Zweigbecken um 1). 
Die Wasserscheide selbst dürfte dabei durch Erosion erniedrigt worden sein, da das 
ganze Molassegebiet zwischen dem Längsthal der kleinen Emme und der Reuss im 
Süden und Sempach und Hochdorf im Norden die Züge einer Rundhöckerlandschaft 
trägt. Dass auch die Thäler selbst in ihrem südlichen Teil eine Abtragung erlitten 
haben, geht aus ihrem verschwindenden Gefälle hervor, das nur wenig vergrössert be
stehen bleibt, wenn man die Akkumulationen im Unterlauf wegdenkt. Das Gefälle 
beträgt in gerader Richtung gemessen im Thal der Sur von Sempach bis zum Durch
bruch des Flusses durch die Moräne von Staffelbach wenig mehr als 1 °/oo und selbst 
von Sempach bis Aarau nur 3 O/oo, im Thal der Aa zwischen Baldegg und Seon etwas 
über 20/00, von Baldegg bis Waldegg an der Aare 30/oo. Das benachbarte Wigger
thal dagegen, das von einem grösseren Gewässer als die Sur und die Aa durchströmt 
wird, aber in der letzten Eiszeit nicht vergletschert war, weist 7 Ofoo Gefälle auf. Auch 
das Gefälle des heutigen Thales der Reuss ist grösser. Grösser als in den erstgenannten, 
aber immer noch sehr klein im Vergleich zu der geringen Grösse der in ihnen flies
senden Gewässer, ist das Gefälle in den kleinen Thälern, die als untergeordnete Zungen
becken von den Hauptthälern aus Eismassen über flache, niedergeschliffene und heute 
zum Teil von Rückzugsmoränen bedeckte Wasserscheiden erhielten; es beträgt z. B. im 
Thal der Bünz von Boswil bis· Othmarsingen 3 O/oo. Der Boden all dieser Zungen
becken ist versumpft und birgt zum Teil Seen , so das Surthal den Sempacher See 
(Tiefe 87 m) und den kleinen Mauensee, das Aathal den Baldegger (66 m) und den Hall
wiler See (4 7 m). Andere Seen sind erloschen und durch Sümpfe ersetzt (einstiger Wau
wiler See, Sümpfe unterhalb Sursee, unterhalb Reinach, bei Nieder-Hallwil, bei Boswil, 
W alterswil und Angetikon '· Ist der südliche Teil jener Thäler durch glaciale Erosion 
erniedrigt, so ist der nördliche durch glaciale und fluvioglaciale Akkumulation erhöht 
worden. Trotzdem ist es nicht zu einer zentripetalen Entwässerung gekommen. 

Die grosse Bedeutung der Eiserosion für die Ausbildung der weiten, trogförmigen Zungen
becken, wie sie uns im Surthal, im Aathal, im Reussthal, dann auch im Küsnacher See entgegen
treten, hat in klarer Weise F. J. Kaufmann dargelegt (Beiträge zur geol. Karte der Schweiz 
XI. Bern 1872. S. 442-454). Er bezeichnet diese Thäler nach ihrem Querschnitt als „Bogenbreit
thäler" und stellt sie als glacial umgestaltet den ausschliesslieh durch Erosion des ßiessenden 
WllSsers gebildeten „Engthälern", sowie den durch Erosion und nachfolgende Akkumulation gebil
deten" Winkelbreitthälern" gegenüber. Bezüglich der ~childerung der Zweigbecken im einzelnen sei 
auf seine lichtvollen Ausführungen verwiesen. 

Ent.stehung des Vierwaldstlitter und des Zuger Sees durch Cbertiefung. 
Der Vierwaldstätter wie der Zugei· See sind sowohl in den präglacialen als auch 

in den interglacialen Thalboden eingesenkt. Dabei sind sie Becken in festem Gestein, 
wie am Vierwaldstätter See (Tiefe 214 m) bei Luzern und bei Küsnach direkt zu sehen 
ist. Am Zuger See (Tiefe 198 m) muss man darauf schliessen, da sein Boden in 219 m 
Meereshöhe und damit 120 m unter dem Niveau der Felsschwelle liegt, über die die 
Reuss bei Birmenstorf einen Ausläufer des Jura passie1·t. 

Wenn irgend ein See am Fuss der Alpen durch seine Form ein ertrunkenes Thal
system im Sinne von A. Heim 2) darstellt, so wäre das der Vierwaldstätter See mit 

1) Vgl. Dufourkarte 1: 100 000, Blatt VIII, desgleichen das entsprechende Blatt der geolo
gischen Karte der Schweiz. 

2) Alpine Randseen. Vierteljahrsschrift d. Züricher Nat. Ges XXXIX. 1894. 
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seinen mannigfachen Zipfeln. Es ist daher von besonderer Bedeutung, dass auch für 
ihn sich die Abwesenheit einer Rücksenkung der Alpen seit der Entstehung der prä
glacialen Landoberfläche nachweisen lässl Die letztere hat nämlich, wie wir S. 4 73 
und 535 gesehen haben, von Flüelen bis zum Zuger Berg und weiterhin bis zum Jura
fuss stets ein Gefälle von den Alpen fort; nirgends auf der ganzen Strecke sind Spuren 
einer Rückläufigkeit zu treffen. Die Annahme der Entstehung der Seen durch eine Rück
senkung des alpinen Teiles des Reussthales gegenüber dem im Vorland gelegenen ist 
daher ausgeschlossen. Die Existenz der Seen kann nicht auf eine Dislokation, sondern 
nur auf Erosion zurückgeführt werden. Auch der Zuger und der Vierwald
stätter See sind durch glaciale Erosion entstanden und zwar in der Quar
tärperiode. Alpnacher und Küsnacher See sind nicht ertrunkene Seitenthäler, sondern gla
ciale Zungenbecken, die dem Streichen der Schichten folgen. 
Alter der grossen Seen des Renssgebletes. 

In der Umgebung von Baar, nordöstlich vom Zuger See, treten ausgedehnte Vor
kommnisse einer schräggeschichteten Nagelfluh auf. Im Margelholz, südöstlich von Baa1-, 
fallen ihre Schichten nach Aeppli unter 200 nach Norden 1); ein Fallen nach Nord
west beobachtete ich im Tunnel bei Schnuoppern, östlich von Baar, der im Herbst 1901 
für eine Wasserleitung von der 'l'obelbrücke an der Lorze nach Baar gebaut wurde. 
Wie mir der Bauunternehmer Ta d de i mitteilte, verläuft der Tunnel, soweit er im 
September 1901 gebohrt war (ca. 'J.fa seiner Länge), nur in dieser Nagelfluh. Aus
gedehnt steht die Ablagerung zwischen Blickenstorf und Steinhausen nördlich und nord
westlich von Baar an; sie fällt meist unter 25 o nach Norden, vereinzelt auch in anderer 
Richtung'). Überall wechseln konglomerierte Kiesschich ten mit Sandlagen. Semifit 
fehlt bei Blickenstorf völlig und tritt am Margelholz ganz zurück ; krystallinische Ge
steine des Reussthales sind bei Blickenstorf häufig. Die Ablagerung liegt bei Blicken
storf in 455 m auf Molasse auf, während ihre Oberfläche bei Schnuoppern höher als 
bis 550 m empo1Teicht. Die gesamte Mächtigkeit ergiebt sich also zu rund 100 m. 
Wir haben es mit den Resten eines alten Deltas zu thun. Das meist 
gleichförmige, feine Korn der Geschiebe lässt die Annahme nicht wohl zu, dass bei Bil
dung des Deltas Gletscher in unmittelbarer Nähe gewesen seien ; ·wahrscheinlich reichte 
vielmehr die Deltaablagernng einst noch weit thalaufwärts und erfüllte vielleicht das 
ganze Gebiet des Zuger Sees; nachträglich wurde sie durch den Gletscher erodiert, dessen 
Moränen im Hangenden des Deltas auftreten. Da die Bildung in den während der 
Mindel-Riss-Interglacialzeit entstandenen Thalboden eingesenkt ist, möchte ich sie der 
Riss-Würm-lnterglacialzeit zurechnen und mit den geschilderten interglacialen Deltas 
am Zürichsee, bei Salzburg und bei Rosenheim in Parallele stellen. Aeppli (S. 87) 
deutet sie, wie auch die gleichaltrige Au-Nagelfluh am Zürichsee, mit Unrecht als 
Niederten-assenschotter. 

Endmoränen des Biihlstadiums am Vierwaldstlitter See. 
In der Umgebung des Vierwaldstätter Sees treten mehrfach mächtige Moränen

ablagerungen auf, die schon Rütimeyers Aufmerksamkeit auf sich zogen3). Die Um
gebung des Sees tritt dadurch in deutlichen Gegensatz zu den geschilderten moränenlosen 
oder moränenarmen Gebieten weite1· im Norden. Den Grössenverhältnissen nach haben 

1) A. a. 0. S. 87. 
2) J. F. Kaufmann, Beitriig.e XI. Bern 1872. S. 413. Aeppli a. a. 0. S. SB. 
3) Der Rigi. Basel, Genf, Lyon, 1877. S. 85 - 91 und Karte. 
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wir es mit Moränen des Bühlstadiums zu thun. Die Wälle sind auf unserer Karte S. 497 
dargestellt; sie zeigen, dass der Gletscher damals auf den See und seine Ufer beschränkt 
war. Das Ende war gelappt, entsprechend der Form des Vierwaldstätter Sees. Eine 
Zunge erfüllte die Luzerner Bucht, sowie die westlich benachbarte Niederung zwischen 
Horw und Kriens. Ihre Ufermoränen warf sie am Südabfall des Sonnenberges auf, wo 
sie bei der Kuranstalt bis 650 m reichen; höher hinauf sind die Gehänge frei von 
Moräne und mit sandigem Lehm bedeckt. Die Ufermoräne senkt sich rasch nach Westen, 
so dass das Eis schon 1 km westlich Yon Kriens sein Ende erreicht haben muss. Hügel 
aus Schotter und Sand deuten hier dasselbe an. Südlich von Kriens zieht eine ent
sprechende Ufermoräne am Nordostgehänge der Vorhöhen des Pilatus, rasch ansteigend 
nach Süden. Zwischen dem Sonnenberg westlich und dem Homberg östlich von Luzern 
erstreckte sich eine Zunge nordwärts. Sie staute die Emme und warf ihre Moränen 
in dem Stausee in Form eines Deltas auf, dessen Kies- und Sandmassen viele gekritzte 
Geschiebe enthalten, wie die grossen Aufschlüsse beim Gasshof südlich von Littau zeigen; 
die Schichten fallen unter 30-40 o nach Westen und reichen bis 520 m empor. Hier 
lag die Oberfläche des Stausees. Wir treffen zwischen Ernmenbrücke und Luzern den 
ganzen Komplex von fluvioglacialen Ablagerungen, Schottern, Sanden, Moränen, wie 
er für ein Gletscherende charakteristisch ist. Damals wurde auch das schmale, aber 
tiefe Ronthal mit dem Rotsee durch Sand und Kies ( 455 m) verbaut 1 ), das zwischen 
Emmenbrücke und Luzern sich vom heutigen Reussthal nach Nordosten abzweigt und 
wohl einst die Reuss beherbergte. Die Sohle des Rotsees liegt 2 7 m tiefer als der 
Spiegel der heutigen Reuss, die sich zwischen Reussthal und Emmenbrücke· eine neue 
Schlucht in die Molasse gegraben hat, und immer noch 4 m tiefer als die Reuss am 
Ostende des Ronthales bei Root, wo dieses sich wieder mit der heutigen Reuss vereinigt. 
Ein Durchbrechen des Kiesriegels am oberen Ende des Ronthales würde den Spiegel 
des Vierwaldstätter Sees sofo1-t um 7 m senken. In jener Zeit entstanden wohl auch 
bei Luzern am Boden von Gletschermühlen die prächtigen Riesentöpfe in der Molasse im 
sogen. Gletschergarten 2). Sie liegen unmittelbar in der Nähe eines einst von Gletscher
WllßSer benutzten. heute trockenen Thales. Die Reuss bewegt sich unterhalb Emmen
brücke durchweg auf Kiesanhäufungen, die zum Teil als fluvioglaciale Bildungen des 
Bühlstadiums betrachtet werden müssen. 

Von Südwesten vereinigte sich mit dem Reussgletscher ein Arm des Aaregletschers, 
der über den füünig sich nordwärts abgezweigt hatte und den Alpnacher See erfüllte. 
Er baute auf dem Westende des Bürgenstocks bei Dönnimatt in 740-750 m Höhe 
eine Ufermoräne auf 3). Gleichzeitig entstanden die Endmoränenwälle, die sich um das 
Nordende des Küsnacher Sees schlingen 4); von ihnen führen verlassene Entwässerungs
linien, die Betten alter Gletscherbäche, nach Norden, so das Thälchen, dem die grosse 
Strasse von Küsnach nach Rotkreuz folgt, so das Götzenthal. Wo sich zu dieser Zeit 

1) Kaufmann, Beiträge XI. Bern, 1872. S. 405, 428, 459. 
2) Vgl. über die Gletschermühlen A. Heim in Vierteljahrsschrift der Züricher Nat.-Ges. 

XVIII. 1873. S. 153. Gegen die Entstehung diese.r Riesentöpfe durch Gletschermiihlen sprach 
sich Baltzer aus. Beitrü.ge XX. Bern 1880. S. 251. 

3) Bei Kaufmann (Beiträge XIV. Teil II. Bern 1877. S. 125) heisst es, der Moränenwall 
sei von einem aus Osten oder Südosten kommenden Gletscher abgesetzt, womit die Form des Walles 
durchaus in Widerspruch steht. 

4) Vgl. Kaufmann, Beiträge XI. Bern 1872. S. 407; ferner Rütimeyer a. a. 0. S. 91. 
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das Ende des im Zuger See liegenden Armes des Reussgletschers befand, ist noch zu be
stimmen; es dürfte nach mächtigen Blockanhäufungen, die sich am südwestlichen Ufer 
finden, im Bereich des flachen nördlichen Sees zu suchen sein. 
Rtickzugsmoränen des Böhlstadiums. 

Ausser (Uesen äussersten Endmoränen des Bühlstadiums sind noch mehrere Rück
zugsmoränen erhalten, und zwar sowohl im Vie1·waldstätter See selbst als auch im Schwyzer 
Thal und im Thal der Samer Aa (vgl. Karte S. 497). 

Das Relief des Bodens des Vierwaldstätter Sees zeigt in Verbindung mit Aufschlüssen 
am Ufer mächtige Endmoränen (vgl. Siegfriedatlas No. 205, 206, 208, 377, 380 und 
381). Ich zähle vier Systeme von Stirnmoränen, die je 4-6 km weit auseinander
stehen. Beim kleinsten dieser Stadien lag das Gletscherende etwas westlich von 
Brunnen, d. i. volle 23 km oberhalb der äussersten Bühlmoräne. 

Ein flacher Moränenwall (Höhe 20 m) zieht von der Landspitze Zinnen bei Herten
stein über den Küsnacher See herüber gegen Schloss Neu~absburg. Gleichaltrig dürfte 
die flache Anschwellung am Boden der Luzerner Bucht zwischen dem Tribschen-Moos 
und Zerleitenbaum 1), sowie die Moräne, die von der Landzunge der Spissenegg 2 km 
südöstlich von Horw am Seeboden gegen Stansstad zieht. Eine zweite Moräne schlingt 
sich von Hertenstein mitten durch den breitesten Teil des Sees, den sogen. Kreuz
trichter, nach Kersiten am :N" ordwestende des Bürgenstockes, wo bei Weingarten und 
Mettlen quartäre Sande und Thone mit gekritzten Geschieben am Ufer erschlossen sind 2). 
Diesem Stadium dürften die oberen Ufermoränen am Südabfall des Bürgenstockes und 
am Fuss des Buochser Horns angehören, die eine in der Buochser Bucht liegende, fast 
bis Stans reichende Zunge markieren. Einern noch kleineren Stadium entspricht die 
wunderbar schöne bogenförmige Stimmoräne am Seeboden zwischen den beiden Nasen, 
die eine kleine Ausstülpung des damals schon auf das Seebecken oberhalb Vitznau und 
Buochs beschränkten Gletschers aufbaute; sie erhebt sich 110 m über den Boden des 
Vitznauer und volle 180 m über den des Gersauer Beckens. Gleichaltrig dürften die 
tiefen Ufermoränen zwischen Niederdorf und Buochs, sowie die Moränen an der Strasse 
von Beckenried nach dem Kurhaus Schönegg, diejenigen bei diesem selbst und auf Seelis
berg (770 m) sein, desgleichen diejenigen bei Morsebach. 160 m hoch erhebt sich über 
die Sohle des Gersauer Beckens als letzte der Stirnmoränen die Moräne an der Kindlis
mordkapelle, die ebenso wie die zwischen den beiden Nasen schon von F. A. F o r el 
erkannt~) und auch von A. Heim geschildert worden isP). Ihr höchstei· Punkt liegt 
nur 50 m unter dem Wasserspiegel. Weiter aufwärts lassen sich keine Moränenwälle 
mehr am Seeboden erkennen. Nur das junge Delta. der Muota legt sich als flacher 
Damm über den Seeboden hin, der im Bereich des Beckens unterhalb, bis zur fönd
lismordmoräne, durch Schlammabsatz besonders rasch erhöht wird 5). 

Im Schwyzer Thal, nordöstlich des Rigi, ti·eten nach L. R ü time y er 1i) Moränen 

1) Kaufmann betrachtet dieselbe allerdings al~ ein altes Delta des Krienbaches, das durch 
ein Steigen des Sees um 3 m unter Wasser gekommen sein soll (Jahresber. der Luzerner Kantons
schule für 1886/8 7). 

2) Kaufmann, Beiträge XIV, 2 (1877) S.160. 
3) Archives des Sc. phys. et nat. 1886. XVI. S. 1. 
4) Beiträge XXV. Bern 1891. S. 415. 
5) A. Heim, Schlammabsatz am Grunde des Vierwaldstätter Sees. Vierteljahrsschrift der 

Züricher Nat. Ges. XLV. 1900. S. 168. 
6) Der Rigi. Basel, Genf, Lyon, 1877. S. 86f., 109 und Karte. 
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und mächtige Blockanhäufungen zwischen Steinen und Steinenberg nördlich und am 
Fusse der Hohfluh südlich des Lowerzer Sees auf. Rütimeyer hält eine ursprüngliche 
Verknüpfung beider Moränen westlich des Sees für wahrscheinlich und betrachtet den See 
als nach Westen durch Moränen abgedämmt. Heute freilich liegen die letzteren z. T. 
unter den Trümmern des Goldauer Bergsturzes begraben. Die Moränen von Lowerz 
dürften dei· Rückzugsphase angehören, während der im Vierwaldstätter See die Moräne 
zwischen den Nasen bei Vitznau abgelagert wurde. 

Hückzugsmoränen des Bühlstadiums weist auch das Thal der Samer Aa auf, in 
dem der Brünigarm des Aaregletschers lag. Die schöne Endmoräne von Allweg, 2 km 
westlich von Stans, sperrte zwischen Rotzberg und ßuochse1· Horn das Thal des Drachen· 
1iedes ab, das später durch einen jungen Bergsturz vom Stanser Horn auch gegen 
Süden verbaut wurde. Es entstand ein See, dessen Uferlinien noch heute trefflich zu 
sehen sind, und der gegen Norden hin über den Felsrücken des Rotzberges einen steilen 
Abfluss erhielt. Der letztere, schnitt hier allmählich die wilde Schlucht des Rotzloches ein 
und entleerte so den See. Zur Endmoräne von Allweg gehören die Ufermoränen bei 
St. Antoni (730 m) östlich von Kerns, die sich auf die stark gerippte FelsteJTasse, einen 
Rest des interglacialen Thalbodens, legen und von hier aufwärts gegen St. Nikolaus 
(839 m) am Eingang des Melchthales ziehen. Auch auf dem linken Gehänge des Thales 
der Sarner Aa erscheinen Ufermoränen in entsprechender Höhe. 
Gefällsverhältnisse des Reussgletschers und Schneegrenze wälirend des Bühlstadiums. 

Für die Vitznauer Rückzugsphase des Bühlstadiurns gelingt es, die Gefällsverhält
nisse der Gletscheroberfläche zu bestimmen. Von· Schilte (833 m) bei Sisikon bis 
Brunnen, wo die Moränen von Seelisberg wie von Morsebach die Höhe 800 m ergeben, 
fällt die Gletscheroberfläche mit .10-12 Ofoo. Das Gefälle der Schwyzer Zunge war von 
Brunnen bis zum Ende bei Lowerz (5 00 m) 2 'fl Ofo 0, das der Buochser Zunge ( 4 5 0 m) 
20 O/oo· Als kleine seitliche Ausstülpung der Buochser Zunge zwischen den beiden 
Nasen erscheint die Vitznauei· Zunge mit sehr steiler Oberfläche. Das Gefälle des Brünig
armes des Aaregletschers zwischen dem Ausgang des Melchthales und Allweg 1) berechnet 
sich zu 20 o/oo. 

Auch die Berge in der Nachbarschaft des Vierwaldstätter Sees trugen während 
des Bühlstadiums kleine Gletscher. So lag in de1· Nische westlich von Rigi-Scheideck 
ein Schneefeld, das in 111 O m Höhe einen bogenförmigen Wall aufgebaut hat. Da 
die Höhen im Hintergrund der Nische um 16 0 0 m herum sich bewegen, ergiebt sich 
eine Höhe der Schneegrenze ,·on etwa 1450 m. Das gilt für ausgesprochene Nord
exposition und gestattet für das Biihlstadium auf eine klimatische Schneegrenze, d. i. 
auf eine Schneegrenze für horizontale Flächen, in 1500 m zu schliessen. 
Geschichtliches über die ßühlmoränen. 

Die Moränen des Bühlstadiums im Bereich des Rigi sind zum Teil von L. Rütirueyer ge· 
schildert worden (Der Rigi. BaRel, Genf, Lyon, 1877. Mit Karte.) Er erkannte (S. 108) den ein
heitlichen Zusammenhang der tieferliegenden Moränen am Ufer und trennte sie von den höher ge
legenen. Die Moränen am Boden des Sees waren ihm unbekannt, da der See noch nicht ausgelotet 
war. Rütimeyer beobachtete auch, dass die Verteilung des erratischen Materials in dieser Zeit 
eine andere war als beim Maximum der Vergletscherung. Während des letzteren war der Muota
gletscher so mächtig, dass an den Gehängen des Schwyzerthales besonders Kalksteine und nur 
wenige Reussthalblöcke zum Absatz kamen. Die tiefen Moränen desselben Thales bestehen dagegen 
fast nur aus Reussgesteinen. - Die Moränen des Aaregletschers im Sarner Thal schildert Kauf -

1) Genauer Murmatt bei Allweg. 
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mann (Beiträge XXIV. 1. Bern 1886. S. 570) und ebenso erwähnt sie Miih 1 berg (Zweiter Be· 
riebt u. s. w. Mitteilungen der Aargauer Nat. Ges. 1 1878. S. 12) als Riickzugsmoril.nen. A. Baltze r 
dagegen (Der diluviale Aaregletscher. Beiträge XXX. llern 1896. S. 130 und Karte XVII) möchte 
diese Moränen der vorletzten Eiszeit (unserer Riss-Eiszeit) zurechnen, da er nur fiir die Riss-Eiszeit 
ein bedeutendes Uberquellen des Aaregletschers iiber den Briinig an.nimmt. Doch ist das angesichts 
der Frische des Materials und der Form der Moränen sowie ihres Zusammenstossens mit den Biihl
moril.nen des ReuBBgletschers ausgeschlossen. 

Deltablldnngen im Bereich des Bllhlstadiums. 
An zwei Stellen treten in der Nachbarschaft des Vierwaldstii.tter Sees Delta-Ablage

rungen auf. Östlich von Stans, am Ostufer der Engelberger Aa bei Wil, sowie am :Abfall 
des Ennerberges gegen die Aa, sind Delta-Ablagerungen, nach Nordosten und Osten fallend 
und bis 509 m 1) emporreichend, 50 m mächtig aufgeschlossen. Das sehr sandige Material 
- das Korn der Gerölle ist klein - stammt ausschliesslich aus dem Engelberger Thal. 
Darüber ruht, das Delta schräg abschneidend, Moräne des Bühlstadiums, die bei Widen 
Wallform besitzt und als Ufermoräne der Buochse1· Zunge des Reussgletschers gegen 
Eggertsbühl abwärts zieht. An ihr entspringt als Abflussrinne des glacialen Schmelz
wassers das Thälchen dei· Wilgasse, das den Rücken des Ennerberges vom Fuss des 
Buochser Horns trnnnt. Die ganze Ablagerung muss als Rest eines früher ausgedehnten 
Deltas der Engelberger Aa betrachtet werden, das in einer Periode des Bühlstadiums 
in einem See abgesetzt wurde, der etwa 60-70 m höher spiegelte als der heutige 
Vierwaldstätter See; es dürfte sich um einen Stausee zwischen dem im Alpnacher See 
stationär liegenden Brünigarm des Aaregletschers und dem im Vierwaldstii.tter See lagern
den Reussgletscher handeln, während der Engelberger Aagletscher weiter oben im Engel
berger Thal endigte. Für eine lacustroglaciale Entstehung des Deltas sprechen auch. 
Einlagerungen von schlammigen Partien und gekritzten Blöcken, die Penck 1892 im 
Verein mit Du Pas q u ier beobachtete 2

). Zur Zeit des Maximums des Bühlstadiums 
wurde die Ablagerung vom Eis überschritten und im Aathal wie im Buochs-Stanser-Thal 
zum grössten Teil erodiert. 

Jünger ist das Muotadelta zwischen Brunnen und Schwyz 3). Dasselbe ruht auf 
Moräne auf, wie schon Du Pasquier aus dem Nebeneinanderauftreten beider Gebilde 
schloss. Dagegen fehlt Moräne in seinem Hangenden; die Oberfläche des Deltas, die 
in normaler Weise von horizontalem Muotakies gebildet wird, ist ganz eben. Das 
Delta wurde in einem See abgesetzt, den der im Vierwaldstii.tter See am Kindlismord un
weit Gersau endigende und sich auch etwas ins Schwyzer Thal erstreckende Reuss
gletscher in wenig über 500 m Höhe aufstaute. ·In dieser Höhe dürfte der See über 
die Wasserscheide bei Goldau zum Zuger See abgeflossen sein. 

Du Pasquier deutete 1891 beide Delta-Ablagerungen als interglacial und schrieb sie einem 
allgemein höher stehenden Vierwaldstätter See zu; doch hat er sich 1892 davon überzeugt, dass im 
Deltaschotter bei Buochs Einlagerungen von gekritzten Geschieben vorkommen. Seine Bedenken 
gegen die Annahme einer Ablagerung in Stauseen möchte ich nicht teilen. 

Zusammenfassung über das Bühlstadium. 
Überaus zahlreich sind am Vierwaldstätter See, wie wir sehen, Moränenwälle des 

1) So Du Pasquier, Beiträge XXXI. Bern 1891. S. 109; ich habe die schräge Schichtung 
wegen Bewachsung nur bis 500 m verfolgen können. Schon F. J. Kaufmann erwähnt die Ab
lagerung. Beiträge XIV, 2. Abt. llern 1877. S. 38. 

2) Freundliche Mitteilung des ersteren. 
3) Ebenfalls schon von Kaufmanna. a. 0. S. 37 und von Du Pasq uier a. a. 0. S. 107-112 

geschildert. Ferner siehe A. Heim, Beiträge XXV. Hern 1891. S. 410. 
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Bühlstadiums; eine solche Anzahl derselben ist uns bisher nicht entgegengetreten. Wir 
danken das dem Umstand, dass die Stirnmoränen zum Teil auf dem Boden eines Sees 
zum. Absatz kamen, der nicht zugeschüttet wurde, während z. B. im Innthal im Bereich 
des Endes des Bühlstadiums in späterer Zeit eine Akkumulation, verbunden mit seit
licher Erosion, die dortigen Stirnmoränen vernichtete. Der Bühlvorstoss stellt sich uns 
als eine selbständigere und längere Periode dar, als wir bisher annehmen durften. Nicht 
weniger als 5 Etappen zählen wir, jede mit einem längere Zeit dauernden stationären 
Zustand, während dessen sich mächtige Stirnmoränen und zum Teil grosse Deltas 
bilden konnten. F1uvioglaciale Bildungen finden sich nur im Anschluss an die äusserste 
Bühlmoräne. Sonst fehlen sie, weil der Reussgletscher mitten im See endigte. Aus 
dem Fehlen der Verschwemmung am Seeboden erklärt sich auch die ausserordentliche 
Höhe der sublacustren Moränenwälle des Vierwaldsfätter Sees. Eisberge mögen aller
dings gelegentlich Material ve1·tragen und so zur Auffüllung des Sees beigetragen haben, 
der gerade am Kreuztrichter und weiter unterhalb verhältnismässig flach ist. 
Recente Delt.as im Vicrwaldstlltter See. 

Uferlinien, aus denen man auf einen nach dem Bühlvorstoss etwa vorhandenen 
höheren Stand des Sees schliessen könnte, fehlen; es scheint daher eine wesentliche 
Tieferlegung des AbflusRes der Reuss durch das l\Iolassethal unterhalb Luzern seither 
nicht erfolgt zu sein. Wohl aber treffen wir zahlreiche gewaltige Deltas, die dem gegen
wärtigen Seeniveau angehören. So hat die Reuss den südlichen Teil des Sees ver
schüttet!); die Muota vernichtete die ins Schwyzer Thal hineinragende Bucht und warf 
ihre Ablagerungen als flachen Kegel quer über den See .hinweg. Die Engelberger Aa 
schüttete den ganzen Seearm zu, der südlich vom Bürgenstock den Gersauer und den 
Alpnacher See verband. Der letztere wurde durch das Delta der Sarne1· Aa verkleinert. 
Wie weit er ursprünglich nach Süden reichte und ob vielleicht einst der Sarner See, 
dessen Boden ( 425 m) heute 12 rn tiefer liegt als der Spiegel des Vierwaldstätter Sees, 
mit ihm zusammenhing, muss dahingestellt bleiben. 

Das in den Vierwaldstätter See hinausgebaute Delta der Muota hat A. Heim benutzt, um 
die Zeit zu berechnen, die seit der Aufschüttung der Kindlismordmoräne verstrichen ist (Über das 
absolute Alter der Eiszeit. Vierteljahrsschrift der nat. Ges. in Zürich XXXIX. 1891); er findet 
als wahrscheinlichsten Wert 16000 Jahre. Das Resultat ist unter der Voraussetzung gewonnen, 
dass der Boden des Sees einst ein ebener Thalboden war. Diese Voraussetzung ist nicht ohne 
weiteres zu rechtfertigen, da wir heute am Boden des See~ mächtige Moränenwälle treffen und, wie 
wir später zu schildern haben werden, in glacial ausgestalteten Thälern häufig auch auf Felsrippen 
stossen, die das Thal queren. Immerhin registrieren wir Heims Schätzung, allerdings nicht für das 
absolute Alter der letzten Eiszeit, sondern lediglich des Bühlstadiums. 

Kleine Nachbarn des Linth- und Reussgletschers: Der Sihlgletscher. 
Zwischen dem Zungen.hecken des Linthgletschers und dem des Reussgletschers 

liegt das Quellgebiet de1· Sihl, das vom Eis der Hauptgletscher nicht betreten worden 
ist (vergl. Siegfriedatlas Blatt 2451 259, 261). Im Süden erheben sich die Pässe des 
wasserscheidenden Kammes über das Oberflächenniveau des Reussgletschers bei Schwyz. 
Selbst der tiefste, die Iberger Egg (1406 m), weist auf seiner Höhe nur lokalen Schutt 
auf. Auch das dem Sihlthal parallel gegen Ein.siedeln ziehende Alpthal blieb von einer 
Invasion des Reussgletschers verschont. Von Norden drang, wie wir S. 500 erwähnten, 
zwischen Etzel und Hoher Rone und wohl auch schon östlich des Etzel der Linthgletscher 

1) Vergl. A. Heim, Erosion im Gebiete der Reuss. Jahrbuch des Schweizer Alpenklub XIV. 

1878/9. s. 387. 
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etwas in das Sihlthal ein, doch ohne Einsiedeln zu erreichen. Seine äussersten Spuren 
finden sich 1 km südlich der auf unserer Ka11e S. 497 angegebenen Endmoräne in 
Form von V errucanoblöcken. 

Im Sihlthal selbst treffen wir in der Würm-Eiszeit einen selbständigen Gletscher. 
Nicht nur zeigen sich mehrfach an den Gehängen übe1· der Thalsohle :Moränen von 
lokaler Zusammensetzung, sondern es krümmt sich, wie P. Siedler zuerst erkannt 
hat•), eine Endmoräne des Sihlgletschers geradezu im Bogen übe1· das Sihlthal hinweg 
von Birchli bei Einsiedeln über die Kummenweid und Roblosen nach Schlagbühl; sie 
ist mit der Moräne des Linthgletschers verwachsen. Eine Verschmelzung beider Gletscher 
bestand nicht, als diese Moränen abgesetzt wm·den; sie berührten einander nur und 
lagerten so zwischen einander die mächtigen Moränen ab. Die Form der letzteren ist 
flach rundlich, wohl infolge des überg1·ossen Gehalts an Schlamm, de1· wegen des vor
liegenden Linthgletschers z. T. nicht weggeführt werden konnten. :Mächtige Bänder
thone treten darin auf. Ob in einem dem Aufbau dieser Moränen vorangegangenen 
Stadium der Sihlgletscher eine zeitlang geradezu dem Linthgletscher tributär war, muss 
unentschieden bleiben. 

Das Sihlthal stellt sich oberhalb der Endmoräne, die es verbaut, als Zungen
becken des Sihlgletschers dar. Die absperrenden Moränen dürften die Entstehung 
eines Sees veranlasst haben (vgl. Karte S. 497), der z. T. durch Einschneiden der 
Sihl in die begrenzenden Endmoränen, z. T. durch Verschüttung und Vermoorung 
vernichtet wurde 1). Das Gefälle des Sihlthales beträgt auf einer Strecke von 10 km 
nur 1 '/i O/oo. Die Thalsohle ist bis zu 2 km breit und gänzlich ,-ersumpft; in der fast 
horizontalen Ebene schleicht die Sihl in gewundenem Lauf dahin. Das Gefälle des Flusses 
steigert sich plötzlich auf 330/uo im Durchbruch durch die nördliche Moränenum_wallung, 
wo er in epigenetischem Lauf über Riffe miocäner Nagelfluh dahinfliesst. Diese harten Riffe 
haben die Sihl verhindert, in den versumpften Thalboden weiter oberhalb einzuschneiden. 

Die Länge des Sihlgletschers von dem ihn südlich begrenzenden Kamm bis zu 
seinem Ende nordöstlich von Einsiedeln betmg 16 km, sein Areal etwa 120-130 qkm, 
d. i. etwas mehr als das des grössten recenten Gletschers der Alpen - des Aletsch
gletschers. Der höchste Punkt seines Einzugsgebietes ist der Drusberg (2283 m); sein 
Ende lag in 930 m. 

Das Alpthal, das ich jedoch nicht besucht habe, hat wohl ebenfalls einen eigenen Gletscher 
beherbergt. Derselbe durfte nicht bis zum Saum des Linthgletschers gereicht haben. Wenigstens 
deutet P. Siedler (bei Kaufmann, a. a. 0., S. 137) die mächtigen Letten-Ablagerungen des 
unteren Alpthals als Niederschlag aus einem durch den Linthgletscher gestauten Eis-See. 
Schneegrenze am Sihlgletscher zur Würm-Eiszeit. 

Der Sihlgletscher giebt uns die Möglichkeit, die Höhe der Schneegrenze zu be
stimmen, und zwar nach zwei Methoden, die auch später zur Bestimmung der Schnee
grenze bei kleinen Thalgletschern benutzt werden sollen. Die eine stützt sich auf die 
Erfahrung3), dass bei Thalgletschern vom Typus der heutigen alpinen Gletscher der unter
halb der Schneegrenze gelegene Theil der Gletscheroberfläche sich zu dem oberhalb der
selben gelegenen meist verhält wie 1 : 3 bis 1 : 2. Die zweite basiert auf der Thatsache, 

1) Bei Kaufmann, Beiträge XIV. 2. Teil. Bern 1885. S. 137. 
2) Er wird demnächst künstlich durch Stauwehre wieder ins Leben gerufen werden, um 

eine grosse Kraftanlage zu speisen, die 90 000 Pferdekräfte liefern soll. . 
3) Vgl. Brü ckn er, Die Hohen Tauern und ihre EisbedeCJkung. Zeitschr. d. Deutsch. u. Österr. 

Alpenverreins. 1886. S. 181, sowie Ed. Richter, Die Gletscher der Ostalpen. Stuttgart 1891. S. 41. 
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dass die mittlere Höhe der Gletscheroberfläche gleich der Höhe der Schneegrenze im 
Bereich des betreffenden Gletschers ist. Bei quartären Gletschern lässt sich die mittlere 
Höhe ihrer Oberfläche nur schätzen (siehe S. 234 ). In jedem Fall aber giebt 
die mittlere Höhe des Bodens, auf dem der Gletscher lag, einen Grenzwert, der sicher 
unter der mittleren Höhe der Gletscheroberfläche liegt. Um die mittlere Höhe der 
letzteren und damit die Höhe der Schneegrenze zu erhalten, ist zur mittleren Höhe des 
Untergrundes noch die mittlere Mächtigkeit der Eisbedeckung hinzuzuzählen. Anhalts
punkte für die Mächtigkeit liefern Ufermoränen und erratische Vorkommnisse, sowie 
die Geländeformen. 

Die mittlere Höhe des Bodens, auf dem der alte Sihlgletscher lag, beträgt 1250 m. 
Die mittlere Mächtigkeit des Eises darf nicht geringer als 70 m angenommen werden. 
Somit ergiebt sich für die Gletscheroberfläche und damit für die Schneegrenze rund 
1320 m. 

Die mittlere Mächtigkeit, auf die heutige, z. T. hoch aufgeschüttete LandoberCläche bezogen, 
wurde für deu Teil des Gebietes, dessen heutige Oberfläche unter 1000 m liegt, nach Moränenvor
kommnissen zu 150 m geschätzt (in der Thalmitte war sie weit grösser - bis 250 m, über den 
Gehängepartien kleiner); für das Gebiet zwischen 1000 und 1300 m wurde sie zu 80 m 
angenommen, zwischen 1300 m und 1500 m, wo sich nur Gehänge finden, zu 30 m, von 1500 auf
wärts zu 20 m. Setzt man die Mächtigkeit des Eises über dem unter 1300 m gelegenen Areal 
50 m grösser an, so erhält man eine um 30 m grössere mittlere Höhe der Oberfläche. 

Suchen wir die Isohypse auf, die die Gletscheroberfläche im Verhältnisse 3: 1 
bis 2: 1 teilt, so finden wir unter der Annahme einer Eismächtigkeit von 250 m im Be
reich der Gletscherzunge, dort wo die Schneegrenze sie quert, als Schneegrenze 1300 bis 
13 5 O m. Die Höhe der Schneegrenze ist also am Sihlgletscher für die Zeit, wo er 
seine Endmoräne bei Einsiedeln aufbaute, auf 1300-1350 m zu veranschlagen. 

Etwa 12 km oberhalb des geschilderten Endes des Sihlgletschei·s treten im Thal 
des ~finster, eines Nebenflusses der Sihl, bei Ober-Iberg in 1100-1150 m Endmoränen 
eines Minstergletschers auf. Deutlich markiert sich das Zungenbecken des alten Gletschers, 
von dem ein schmaler Ausläufer in das von Ober-Iberg steil abfallende schluchtartige 
Thal sich erstreckt haben dürfte. Eine steil geneigte, schuttkegelartige Schotterterrasse 
setzt hier in 1040 m Höhe ein, in ihren tieferen Partieen aus Sand, in ihren oberen 
aus schlecht gerundeten Geschieben bestehend. Weiter oberhalb treten im Minsterthal 
auch am Gehänge Ufermoränen auf'). Diese Moränen wurden von einem Minsterglet
scher aufgebaut, der vom Siblgletscher getrennt war. Die Schneegrenze ergiebt sich 
für den Minstergletscher zu 1350 -1400 m, also kaum höher als für den Sihlgletscher 
zur Zeit seiner Berührung mit dem Linthgletscher. 

Die Endmoränen des Minstergletschers bei Ober-Iberg und die, wie die annähernd 
gleiche Schneegrenze ergiebt, gleichaltrigen des Sihlgletscbers bei Einsiedeln dürften das 
Ende der Gletscher zur Würm-Eiszeit bezeichnen, das _den äussersten frischen Jung
Endmoränen des Alpenvorlandes entspricht; denn unmittelbar ·nördlich der äussersten 
Endmoräne des Minstergletschers freten bei Iberg auf dem flachen Gehänge, so bei 
Hinter-Michelmatt in 1150 m Seehöhe, mächtige gelbe Lehmmassen auf, wie wir sie im 
allgemeinen nur ausserhalb der frischen Jungmoränen treffen. Lehm und Endmoräne 
scheiden sich scharf im Gelände. 

1) Die Verbreitung der Moräuenbedeckung vergleiche auf der geologischen Karte der Um
gebung von Iberg von E. C. Quereau (Beiträge XXXIII. Bern 1893). 

Penck-Briickner, Alpen im Eiszeitalter. 35 
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Rückzugsstadien im Bereich des Siltlgletschers und ihre Schneegrenze. 
Folgen wir der Strasse von Iberg nach Schwyz aufwärts, so treffen wir im 

Hintergrund des Minsterthales unterhalb de1· Iberger Egg in 1390-1400 m Höhe 
wieder Moränen, die von einem kleinen, im Thälchen des Schienloches am Kleinen Schien
berg (1560 m) liegenden Gletscher aufgebaut wurden und am Bach aufgeschlossen sind. 
Sie führen gekritzte Geschiebe rnn der nahen Klippe des Kleinen Schienberges. Die 
drei dicht aneinandergedrängten konzentrischen Wälle umschliessen ein kleines Zungen
becken. Als Höhe der Schneegrenze findet man 1450-1480 m. Etwa 500 m weiter 
abwärts schlingt sich ein vom Gehänge des Grossen Schienberges herabkommender 
Moränenwall über das oberste Minsterthal; er entspricht einem etwas grösseren Gletscher
stand und markiert einen zwischen dem Kleinen und dem Grossen Schienberg liegenden 
Gletscher mit einer Schneegrenze in etwa 1420-1450 m. 
Kleine seibstlindige Gletscher zwischen Reuss- und Aare-Gletscher. 

Südwestlich des Reussgletschers liegt zwischen diesem und dem Aaregletscher ein 
Gebiet, das ebenfalls nur lokale Gletscher von verhältnismässig kleinem Umfang nährte. 
Neben zahlreichen kleinen treffen wir vier grössere Thalgletscher: den Eigenthalgletsche1· 
und den Entlengletscher, die beide vom Pilatus bezw. dessen Ausläufern nach Nord
westen herabstiegen; dann den Gletscher der Kleinen und den der Grossen Emme. 
Die Feststellung der Ausdehnung dieser Gletscher stösst z. T. auf Schwierigkeit: ihr 
Einzugsgebiet besteht grösstenteils aus Nagelfluh der Molasse sowie aus Flysch; Moränen 
aus dem Material dieser Ablagerungen sind aber oft gar nicht von Gehängeschutt zu 
unterscheiden. Obwohl Kaufmann I) die Gletscherspuren verfolgt, Antenen~) jüngst 
die Gletscher der Emmenthäler zum Verwurf einer Untersuchung genommen und wir 
selbst einzelne Teile des fraglichen Gebiets begangen haben, können wir doch noch 
kein vollständiges Bild derselben zeichnen. 
Gletscher im Bereich des Pilatus und Schneegrenze daselbst. 

Der Gletscher des Eigenthales nördlich vom Pilatus (vgl. Karte S. 497 und 
Siegfriedatlas Blatt 2 O 4 und 3 7 6) hat beim Kurhaus Eigenthal eine prachtvolle Endmoräne in 
980-1000 m hinterlassen, die sich um ein versumpftes Zungenbecken schlingt. Ein 
zweiter Moränenwall, der bei der Maienstosskapelle unterbrochen ist, liegt 1 km weiter 
abwä11s in 880 m. Der Gletscher besass bei 7 km Länge ein Areal von 14 qkm. 
Die Schneegrenze lag in 1350 m Höhe. Auch das westlich benachbarte Längerlenthal 
hat einen Gletscher gehabt, der in 900 m Höhe Moränen anhäufte. Vom Gletscher der 
grossen Entlen verzeichnet Kaufmann auf der geologischen Karte der Schweiz 
Blatt XIII Endmoränen (vgl. unsere Karte S. 497, westlich vom Pilatus). Sein Areal 
ergiebt sich zu 38 qkm, seine Schneegrenze zu 1350 m. 
Die Gletscher der Emmenthäler. 

Wo das Ende des Gletschers der Waldemme (Kleinen Emme) lag, ist noch fest
zustellen (vgl. Siegfriedatlas Blatt 3 7 2, 3 7 4 u. 3 5 8). Anten e n bemerkt, dass er 
Moränen unterhalb Hirseggbrügg nicht gefunden habe. Allein seine Moränenwälle er
geben einen Gletscher von 28 qkrn Fläche mit einer Schneegrenze in 1550 m, was 
für die Würm -Eiszeit viel zu hoch ist. In der That zieht noch bei Hirseggbrügg 
200 m über der 'I'halsohle ein gewaltiger, von Kaufmann als Moräne kartierter Wall 

1) Beiträge V. Bern 1867, S. 122f.; XI. Bern 1872, S. 382; XXIV. Abt. 1, Bern 1886, 
S. 571, wo sich die einzelnen Funde citiert finden. 

2) Mitteilungen der Berner Xat. Ges. 1901. S. 18. 
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dem Gehänge entlang, der nur zu einem einst weiter thalabwärts liegenden Gletscherende 
gehören kann. Ob die von Kaufmann bei Schüpfheim als Moränen angegebenen 
Wälle vom Gletßcher der Waldemme aufgebaut wurden, sei dahingestellt. In seinem 
obersten Teil, oberhalb Sörenberg, birgt das Thal der Waldemme schöne Moränenwälle, 
die dasselbe in 1200 bis 1250 m Höhe queren und mit ihrem Zungenbecken von 
Anten e n ( a. a. 0.) beschrieben sind. Als Schneeg1:enze ergiebt sich die Isohypse 175 0 m. 
Endlich findet sich ganz in de1· Nähe der Kringen - so heisst der Pass, über den der 
Weg aus dem Thal der W aldemme nach dem Sarner Thal führt - in 1 8 0 0 m der 
Moränenwall eines nur 700 m langen, von der Stellenen (2113 m) nach Norden herab
steigenden Gletschers, dessen Schneegrenze sich in 1950 m Höhe befand. 

Im Thal der Grossen Emme lag ein grosser Gletscher (vgl. Siegfriedatlas 
Blatt 383-388, 391, 392). Sein Ende wird durch Moränenwälle 2 km südlich von 
Eggiwil auf der füeitmoosalp in 92ll-970 m Höhe markiert 1). Sie bestehen fast 
ganz aus Blöcken des Hohgantsandsteines. Vereinzelt finden sich auch Habkerngrnnite, 
die aus dem Flysch im Hintergrund des in die Habkernmulde eingeschnittenen oberen 
Emmenthales stammen. Ufermoränen lassen sich über die Ober-Breitmoosalp und Ober
Siechen (1107 m) thalaufwärts verfolgen; Moräne liegt noch am Sattel in 1260 m Höhe. 
Die Hochfläche der Steinmoosalp (930 -980 m), die einst die Sohle des Gletschers 
bildete, ist dagegen frei davon. Seitlich stülpte sich von Schangnau aus eine kleine 
Gletscherzunge gegen Marbach ins Thal der Ilfis. Eine Endmoräne bildet hier bei 
Wald die Wasserscheide in 980 m; sie dürfte jedoch kaum das Maximum der Eisaus
dehnung angeben. Mit dem Aaregletscher stand der Emmengletscher in der letzten 
Eiszeit nicht in Verbindung, wie ich im Gegensatz zu Antenen betonen möchte. 

Der Gross-Emmengletscher bedeckte ein Areal von 100-110 qkm. Die mittlere 
Höhe seines Bodens ergiebt sich zu 1280 m, die seiner Oberfläche und damit auch die 
Schneegrenze zu 1350 m. Einer um 150 m höheren Schneegrenze entsprechen die 
Moränen, die ein vom Hohgant im Bereich der Grossensteinenalp herabhängender Gletscher 
aufgebaut hat. Sie zeichnen zwischen 1450 und 1200 m als Ufer- und Stirnmoräne 
die Umrisse eines Gletschers, der einem späteren Stadium angehört als der Emmen
gletscher zur Zeit der Bildung der Moränen auf der Breitmoosalp. 

Das Zungenbecken des Emmengletschers ist ungleichförmig entwickelt, entsprechend 
Gegensätzen in der Gesteinsbeschaffenheit: Beckenförmige Erweiterungen finden sich 
im Bereich der weichen Süsswassermolasse und des :Flysch; sie werden thalabwärts 
durch harte Nagelfluh- oder Kalksteinriegel abgeschlossen. . 

Bei Schangnau tritt eine beckenförmige Erweiterung in Süsswassermolasse auf (840 m), thal
abwärts durch das Nagelfluhplateau der Steinmoos· und Breitmoosalp (950 - 980 m) abgeschlossen, 
auf dem die erwähnten Endmoränen liegen. Von Schangnau aufwärts folgt nach einem Nagelfluh-. 
riegel (950 m) in weicher Süsswassermolasse das Becken von Bumbach (910 m), oberhalb eines 
zweiten Riegels aus weissem Lithothamnienkalk (980 m) in Flysch die Thalweitung des Kemmeri
bodens (970 m), oberhalb einer dritten Stufe, in der die Emme die Kreideketten des Hohgant und 
der Schrattenfluh durchbricht, abermals in Flysch die Thalweitung der Harzersbodens (1150 m). 

Aus dem weiten Schangnauer Becken tritt die Emme in eine wilde, 10 0 -15 0 m 
tiefe Schlucht ein, in der sie in 4 km langem Lauf mit 140/oo Gefälle das Nagelfluh
plateau der Steinmoos- und Breitmoosalp quert, um erst bei Eggiwil wieder ein offenes 
Thal zu erreichen. Der jugendliche Charakter der Schlucht ist augenfällig; ein ver-

1) Zuerst beschrieben von Kaufmann, Beiträge XXIV, Bern 1886, S. 465, und geologische 
Karte der Schweiz, Blatt XIII. Jüngst geschildert von An tenen a. a. 0. 

35* 
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schütteter alter Emmelauf neben derselben fehlt. Man kann sich des Eindruckes nicht 
erwehren, dass hier eine Wasserscheide erst kürzlich zerschnitten wurde. In der That 
zieht von Schangnau aus ein breites Thal nach Nordosten, das sich heute im Zustand 
de1· Verschüttung befindet, und in das die Ilfis von Osten eintritt. Die von Moränen 
gebildete Wasserscheide gegen die Emme liegt nur wenige Meter über der oberen 
Kante der jungen Emmeschlucht. Ich möchte dieses Thal als das alte Emmenthal be
trachten, das sich über die heutige flache Thalwasserscheide bei Eschholzmatt (854 m) 
zum Thal der kleinen Emme fortgesetzt haben dürfte. Es dürfte bei Schangnau eine 
Stromverlegung erfolgt sein, verursacht durch Moränenablagerung nordöstlich von 
Schangnau und wohl auch durch glaciale Erosion, die die Wasserscheide aus Nagelfluh 
westlich von Schangnau etwas erniedrigte. 

VII. Das Gebiet der Jung-Moränen des Rhonegletschers und seiner Zuflüsse. 
Übersicht des Gebietes. Geschichtliches. Die Ufermoräne des Rhonegletschers am Südostgehänge 
des Jura. Grenze der Jung-Endmoränen des Rhonegletschers im Mittelland. Grenzen des Aare
gletschers. Verwaschene Jungmoränen. Höhe des Eises am Alpenrand. Gefällsverhältnisse. Rich
tung der Gletscherbewegung. Verteil11ng des erratischen Materials. Rückzngsmoränen und inter
stadiale Schotter des Aare- und des Saanegletschers. Riickzugsmoränen des Rhonegletschers. Schotter 
im Bereich der Jungmoränen des Rhonegletschers: am Nordostarm, im Rhonedurchbruch durch 
den Jura bei Bellegarde, am unteren Ende des Genfer Sees, bei La Cöte. Interglaciales Konglo
merat an der Drance. Zusammenfassung. Übertiefung der Mündung des Rbonethales. Zungen
becken des Rhonegletschers im Mittelland. Geschichte des Genfer Sees. Die Neuburger Seengruppe. 
Bühlstadium des Rhonegletschers. Übertiefung und Biihlstadium im Arvethal. Übertiefuug der 

Mündung des Aarethales. Biihlstadinm des Aaregletschers. lnterglaciales Simmendelta. 

Cbersicht des Gebietes. 
Ist das schweizerische Mittelland im Gebiet des Linth- und Reussgletschers durch 

Thalfurchen gegliedert, die von Südosten nach Nordwesten bis zum Jura ziehen, so 
macht sich weiter im Westen eine Furchung mehr von Südwesten nach Nordosten 
geltend. Das spricht sich deutlich in der Richtung des Genfer Sees zwischen Morges und 
Genf aus. Aber auch nördlich des Genfer Sees folgt eine 25 km breite Niederung dem 
Fuss des Jura, sich dabei nach Nordosten etwas verschmälernd und bei Olten endigend. 
Südöstlich derselben hebt sich, zum Teil unvermittelt, die Molasse zu Höhen von 700 
bis 900 m und mehr empor, die südwärts allmählich in die Voralpen übergehen. In 
diese südliche Zone ist nur das Aarethal als breite Querfurche parallel dem Lintli- und 
Reussthal eingetieft, das bei Bern in die ersterwähnte Niederung einmündet. Alle 
anderen Thäler zeigen eine Anordnung, die man als ein durch den Jura gehindertes 
Ausstrahlen von der Mündung des Rhonethales weg charakterisieren kann. Südostwärts 
der Rinne am Jurafuss, die den Neuenburger und den Bieler See birgt, folgt die Thal
furche der Broye schon mit etwas mehr nördlicher Richtung, endlich das Saanenthal 
mit fast rein nördlichem Verlauf. Das letztere ist freilich nicht wie die beiden erst
genannten gegen das Rhonegebiet breit geöffnet. In der Sichelform des Genfer Sees 
selbst spiegelt sich ebenfalls der mit der Annäherung an den Gebirgsfuss zunehmende 
Einfluss des Jura wieder. 

Der aus dem Rhonethal heraustrntende Rhonegletscher, vergrössert durch den 
Aaregletscher und den Arvegletscher, bedeckte in der Würm-Eiszeit den grössten Teil 
dieses Gebietes, im Grundriss einem iiesigen Hammer vergleichbar, dessen Stiel dem 
untern Rhonethal und dessen Schlägelkante dem Jura entsprach. Sein nördliche1· Zweig 
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nahm die weite Furche am Jurafuss ein, während der Aaregletscher die Querfurche 
des Aarethals benutzte. Zwischen Rhonegletscher und Linth-Reussgletscher lag ein 
ausgedehntes eisfreies Gebiet, den Napf mit seinen nördlichen und westlichen Vor
bergen umfassend. 
Gescliicbtliches. 

Im Gebiet des Rhonegletschers entstand die Lehre von der Eiszeit. Die Litteratur, die 
darüber vorliegt, ist daher überreich. Hier hat John Play fair angesichts der erratischen 
Blöcke der Umgebung von Neuenburg, namentlich der Pierre ll bot, schon 1802 die Vorstellung 
gefasst, dass sie durch Gletscher verfrachtet worden seien (Works. I S. XXIX. 1822). Nachdem 
Venetz 1821 in den Seitenthäleru des Wallis Spuren einer früher grösseren Ausdehnung der 
Gletscher beobachtet und geradezu auf Klimaschwankungen geschlossen hatte (Memoire sur !es 
variations de Ja temperature dans les Alpes de Ja Suisse. Redigee en 1821. Erschienen 1833 in 
den Denkschriften der allgem. Schweiz. Ges. f. die gesamten t-"aturw. Bd. I. Abt. 2, S. 1-38), ver
trat J. de Charpen ti er 1834 in einem vor der Versammlung der schweizi:rischen naturforschenden 
Gesell~chaft in Luzern gehaltenen Vortrag die Vergletscherung des Alpenvorlandes (Verhandlungen 
der schweiz. nat. Ges. 1834. S. 23, ferner Annales des Mines. Paris, 1835. S. 219). Sein klassischer 
"Essai sur !es glaciers et sur Je terrain erratique du bassin du Rhöne" (Lausanne 1841) bringt neben 
zahllosen Beobachtungen auch die erste Karte der Ausdehnung des Rhonegletschers. Es folgten die 
Arbeiten von L. Agassiz (Etudes sur !es glaciers. Solothurn 1840. S. 241-330) und Arnold 
Guyot (Bulletin Soc. Sc. nat. de Neuchätel. 1843. S. 9). Eine späte Phase der Gletscherausdeh
nung schilderte R. Blanchet (Terrain erratique alluvien du hassin du Leman. Lausanne 1844. 
Mit Karte), während Ch. Maclaren (On the erratic Formation of the Bernese Alps and other 
Parts of Switzerland. Edinburgh New Phi!osophical Journal for Oct. 1852. Mit Karte, die wenig 
verändert in Lyell's Antiquity of man, 3. Aufl. S. 344 überging) ausser dem Rhonegletscher auch 
besonders die im Gebirge gelegenen Teile des Aaregletschers behandelte. A. Morlot (Notice 
sur le q uaternaire en Suisse. Bull. de Ja Soc. Vaudoise des Sc. nat. IV. 1854 S. 41; sur Je terrain 
quaternaire du bassin du Liiman. Ebenda. VI. 1858. S. 101) wies am Genfer See zuerst eine 
Zweiteilung der Gletscherperiode nach. 

Ausser diesen Werken aus der ersten klassischen Periode der Glacialforschung bieten be
sonders die Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz mit den zugehörigen Kartenblättern VII, 
XI, XII, XVI und XVII reiches Material an Beobachtungen, Gillieron schilderte in ausgezeich
neter Weise die Glacialerscheinungen der Gegend zwischen dem Genfer See und dem Aarethal (Alpes 
de Fribourg en general et Montsalvens en particulier. Beiträge XII, Bern 1873, sowie besonders 
Description geologique des territoires de Vaud, Fribourg et Berne u. s. w. Beiträge XVIII. Bern 
1885). Die Gletschererscheinungen in den Voralpen; behandeln E. Favre und H. Schardt (De
scription geologique des Prealpes du Canton de Vaud et du Chablais u. s. w. Beiträge XXII. Bern 
1887). A. Favre, dessen Gletscherkarte wir hier mehrfach benutzen konnten, widmete sich be
sonders der Untersuchung der Quartärablagerungen am unteren Genfer See und in Savoyen, die er 
in klassischer Weise schildert (Recherches geologiques dans les parties de Ja Savoie voisines du Mont 
Blaue. Paris-Genf 1867. Bd. I u. II; ferner Description geologique du canton de Geneve. Extrait du 
Bull. de Ja Classe d'Agriculture de la Soc. des Arts de Geneve. Genf 1880). Das grosse Werk von 
Falsan und Chantre (Monographie geologique des anciens glaciers et du terrain erratique de Ja 
partie moyenne du bassin du RhOne. Zwei Bände mit Atlas. Lyon 1880. Extrait des Annales _de 
Ja ~oc. d' Agriculture etc. de Lyon (4) VII, X, (5) II) enthält ebenfalls wertvolle _Beobachtungen. 
Gleichwohl ist noch eine eingehende Monographie des Rhonegletschers zu schreiben. Die folgenden 
Zeilen können nicht viel mehr als eine kurze Übersicht geben. Eine trefiliche Monographie des 
Aaregletschers veröffentlichte A. Baltzer (Beiträge XXX. Bern 1896). Die wichtigsten Findlinge 
im Kanton Bern schildert (mit Abbildungen) J, Dachmann (Mitt. der Berner Naturf. Ges. 1870 
S. 32-91). Kleinere Abhandlungen zitieren wir an gegebener Stelle. Zahlreiche Notizen und Ab
handlungen aber, z. B. über einzelne erratische Blöcke, Aufschlüsse von Moränen oder Kies u. s. f., 
die grösstenteils in den Mitteilungen der Berner naturforscheuden Gesellschaft, im Bulletin de la 
Societe vaudoise des Sciences naturelles (Lausanne) sowie in den Archives des Sciences physiques et 
naturelles (Genf) erschienen sind, für uns wesentliches aber nicht enthalten, müssen wir des Raumes 
wegen ganz übergehen. Wir können das um so eher, al~ sie, wie die gesammte Litteratur über die 
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Glacialablagerungen in der Schweiz, in der grossen „Ribliographie geologique raisonnee" auf
geführt werden, die L. R ollier im Auftrage der eidgenössischen geologischen Kommission vorbereitet. 
Die Ufermoräne des Rhonegletschers am Stidostgehlinge des Jnra. 

Wie zur Zeit der Altmoränen, so stauten sich auch in der Würm-Eiszeit die Eis
massen des Rhonegletschers am Südostabhang des Jura, und wieder treffen wir ihre 
höchsten Spuren in der Umgebung des Chasseron, genau in der Verlängerung der Achse 
des unteren Rhonethales. Sie sind zuerst von Charpentier (a. a. O. S. 161) und A. 
Guyot 1

) erkannt und am eingehendsten von E. Renevier 2
) und L. Du Pasquier~) 

verfolgt worden, deren Beobachtungen wir bestätigen konnten. 
Scharf macht sich der Gegensatz zwischen der von der Würm-Vergletscherung 

noch eneichten und der ausserhalb gelegenen Zone am Gehänge geltend: dort mächtige 
Ufermoränen, nicht selten Veranlassung zur Bildung einer breiten TeITasse gebend, oder 
doch zahlreiche errati~che Blöcke, darüber hinaus nur ganz vereinzeltes e1-ratisches Ma
terial, das man stundenlang suchen muss. Bei Bullet z. B., nordöstlich von Ste. Croix, 
ist" die Grenze der Ufermoräne so scharf, dass ich sie auf wenige Meter genau im Ge
lände erkennen konnte. 

Nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Höhenverhältnisse der Ufermoräne des 
Rhonegletschers am Jura-Abfall. Ich habe dabei ausschliesslich Punkte gewählt, die an 
exponierten Stellen der Jurakette und nicht etwa in Einbiegungen derselben liegen. 

Ort Höhe Entfernung 4Gefälle 

Wangen a. d. Aare. 480 m} 
7 km 29 0 1 

bei Günsberg ") 680 "l 
.o 

Bözinger Berg h) 930 "} 
24 

" 
10 

" 
Chaumont, Westseite 0) 

28 
" 

6 
" 

Berg von Boudryd) 
1100 " } 13 

" 
3 

" 
bei la Pidouse •) 

l 140 "} 16 
" 3 3/4 " 

Chasseron r) 
1200 " } 

6
1/2 " 1 1/2" 1210 "l 

31/2" 0 
Aigullei de Baulmes ~) 1210 ": " 
Mont Suchet, Südseiteg) (1200)"} 

61/2" 
Rücken bei V aulion h) 

13 
" (1160)" l 10 

Mont ·Tendre;) 
,. 

(1030),,} 
60 

Grand Credo k) 1140 " " 
Anm. Die Angaben, für die eine besondere Quelle nicht genannt ist, sind nach Du Pas· 

quier (a a. 0.). Durch Klammern sind die Höhenzahlen markiert, die die höchste Grenze der 
Jung·Moränen nicht erreichen dürften. 

a) Nördlich von Solothurn; b) unweit Biel; c) bei Neuenburg; d) südwestlich von Neuen
burg; die Höhe dürfte eine Kleinigkeit zu gering sein; e) unweit Mauhorget; E. Rene vier (a. a. 0,) 
giebt als höchsten Punkt der Moräne in der Nähe von Mauborget die Höhe Brelingard-dessus {1233 m) 
an; doch hat Du Pasq uier diesen Punkt in seine Tabelle nicht aufgenommen; wir folgen hier 
Du Pasquier; f) die berühmte Ufermoräne bei Bullet; g) nach Rittener (Beiträge N. F. XIII. 
Bern 1902. S. 66), der Du Pasquiers Zahl korrigiert; h) nach der Siegfriedkarte, die zwischen 
1000 und 1160 m Höhe viele erratische Blöcke verzeichnet, weit mehr als die Jurahöhen in der 
Zone der Altmoränen aufweisen ; i) nach Ja c c a r d s Beschreibung in Beiträge VII, II. Suppl. Bern 
1893. S. 257, Höhe nach der Siegfriedkarte ; k) ob man diese von A. Fa v r e auf seiner Karte ge
gebene erratische Grenze auf die Jungmoränen beziehen darf, mu~s dahingestellt bleiben. 

1) Verh. der schweiz. naturf. Ges. 1841 S. 71. 
2) Bull. Soc. vaudoise des Sc. nat. XVI, 1879, S. 21. Auch Jaccard (Beiträge VI. Bern 

1869. S. 83) schildert sie. 
3) Bull. Soc. des Sc. not. de Neuch!l.tel XX, 1891/92, S. 165. 
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Nach der Tabelle würde das Eis am Chasseron am höchsten gestanden haben. 
Allein das ist nicht sicher; denn südwestlich vom Chasseron am Abfall des waadtländei· 
und des französischen Jura ist es bisher nicht gelungen, die Gletschergrnnze festzu
legen. Es fehlt hier, wie schon 1841 Ch arp en ti er (a. a. 0. S. 134) erkannte, eine 
Ffermoräne. A lphon se Fa v re 1) führte das darauf zurück, dass die lokalen Gletscher, 
die die Flanken der hier sehr hohen Juraketten auskleideten, den Absatz reichlichen 
alpinen Materials hinderten, während Venetz2) 1843 annahm, das alpine Mateiialsei 
<lurch die Juragletscher ausgefegt worden, als der Rhonegletscher zurückging und daher 
die Juragletscher sich frei entfalten konnten. Für einen Einfluss der Juragletscher 
spiicht in der That, dass die obere Grenze des zahlreichen Vorkommens erratischen 
alpinen Materials sichtlich vom Chasseron nach Südwesten sinkt, um dann gegen Fort 
de l'Ecluse wieder emporzusteigen, wie schon A. Guyot3) konstatierte. Das gänzliche 
Fehlen irgendwelcher Reste einer Ufermoräne kann sich aber dadurch wohl kaum er
klären lassen. Ich möchte die letztere Thatsache vielmehr als Beweis dafür ansehen, 
<lass die Eisoberfläche hier zur Zeit der Würm-Vergletscherung über der Schneegrenze 
lag, welch' letztere sich, wie wir sehen werden, in 1200 m, also in der Höhe der Ufer
moräne von Bullet befand. Dei· höchste Punkt des Eises dürfte nicht am Chasseron, 
sondern erheblich weiter im Südwesten, etwa am Mont Tendre, zu suchen sein. Da
durch würde sich auch das geringe Gefälle (018 O/oo) zwischen Chasseron und Grand 
Credo erklären: der erstere lag eben nordöstlich, der zweite südwestlich de1· Scheitel
linie des Gletschers. 

Die Gletschergrenze lag beim Maximum der Würm-Eiszeit am Chasseron und in 
dessen Nachbarschaft 240 m tiefer als zur Riss-Eiszeit; der Abstand der Jungmoränen 
von den Altmoränen nahm nach Nordosten zu; das Gefälle der Eisoberfläche erfolgte 
in dieser Richtung verschieden rasch. 

Über die Wasserscheide, die den Vorderketten des Jura folgt, drang alpines Eis 
nicht; doch begegnen uns an mehreren Stellen Ausstülpungen desselben in die aus dem 
Jura in das Vorland heraustretenden Thäler. Manche derselben, wie das Val de Ruz 
bei Neuenburg und das von Nods bei Neuenstadt, wurden dabei durch Moränen ver
baut und verschüttet. In anderen, wie im Val de Travers und im St. Jmmerthal wurden 
zeitweise grosse Seen aufgestaut; Deltas ve1·raten ihre einstige Existenz. 

Die an ihrer Wurzel 2 km breite Gletscherzunge, die sich in das Thal der Orbe hinein er· 
streckte, hinterliess bei llallaigues und Poimboeuf mächtige Moränen; sie dürfte 6 km lang mit 
40-50%0 Gefälle bis la Ferrfäre (ca. 900 m) gereicht haben; die Passhöhe (1050 m) gegen Pon
tarlier wurde nicht erreicht (vergl. Benoit in Bull. Soc. geol. de France (3) V. 1876/77. S. 65; 
ferner geolog. Karte der Schweiz Blatt XI, Ausgabe von 1893). llreiter war die Ausstülpung bei 
Ste. Croix: Ende in 1080 m; Gefälle der Moräne von Bullet bis Replans 20°/oo, weiterhin 35°/oo 
(vergl. F. Ritten er, Beiträge N. F. XIII. Bern 1902. S. 65 und Karte). Was Douxami von 
hier als Deckenschotter erwähnt (Bull. Serv. Carte geol. XII, Nr. 81, S. 16), ist Altmoräne. 

Im Val de Travers wurde von einer eindringenden 6 km langen, 11/2 km breiten Zunge (Ge
fälle 40-50 °lool unterhalb N oiraigue eine Moräne in 800 m Höhe aufgeworfen, hinter der ein heute ver
schwundener See existierte (Vergl. G. Ritter in Bull. Soc. sc. nat. de Neuchil.tel XVII, 1889, S. 106; 
L. Du Pasq ui er, le glaciaire du Val de Travers, ebenda XXII, 1893/4. S.1-32; Schard t in Eclogae 
VI. S.142). Die Annahme Du Pas q ui ers, die Zunge habe das ganze Thal bis Fleurier erfüllt, die auch 
auf Blatt 38 der internationalen Karte von Europa zur Geltung kommt, kann ich nach der Verbreitung 

1) Description geol. du Canton de Genllve. 1. 1880. S. 124. 
2) Verh. der schweiz. naturf. Ges. 1843. S. 78. 
3) Ebenda 1842. S. 144; 1843. S. 78. 
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des apii.rlichen erratischen Materials nicht teilen. Die von Noiraigue bis Fleurier gleichbleibende Höbe 
der Grenze desselben (800 m) spricht eher für Transport durch Eisblöcke, die im See schwammen. 
U~ittelbar nach dem Schwinden dieser Zunge brach, wie Du Pasquier gezeigt hat, vom Creux 
du, V an ein . vielfach. mit Unrecht als Moräne gedeuteter Bergsturz nieder. - Die mächtigen 
Morän~n, di~ das Yal de Ruz erfÜ!len, schildert J accard (Beiträge VII. Bern 1870. S. 58). -
Iri das Thal de.r Schüss drang von Biel aus aufwärts ein Gletscherarm, auch das Längsthal von Orvin er
fiUlend. L. Roll ie r (Archives des Sc. phys. et nat. (4) XII. 1901. S. 409) nimmt sein Ende schon bei 
Rondchätel an. Mir, wie auch Du Pasquier (geol. Karte von Europa) ist wahrscheinlicher, 
dass es im S_t. Imruerthal bei Sonceboz lag. Hier finden sich, bis ca. 700 m reichend, auf der Höbe 
südlich des Bahnhofs gut aufgeschlossen, mächtige, zum Teil schief geschichtete ~!oräncnanhäu.fungen 
mit zahlreichen· gekritzten Geschieben, locker verfestigt, doch ohne Verwitterungsschicht. L. R o 11 i er 
hat sie als Alluvion ancienne neoglaciaire jurassique geschildert (Suppl. zu Lief. VIII der Beiträge. 
Bern 1893. S. 167.) Die fiach rundliche verwDBchene Form spricht für Absatz im Wasser. Di~ 

Zungenlänge ergiebt sich zu 9 km, das Gefälle zu 25 °/oo. Im St. Immerthitl bestand oberhalb des 
Gletscherendes, wie schon Rolli er (Archives des Sc. phys. et nat. (4) XII 1901. S. 409) annimmt, 
ein Stausee, der über den Pasa der Pierre Pertuis (830 m) nach Norden zur Birs abfloss. Über die 
im Bereich dieses Stausees abgesetzten Protoginblöcke siehe oben S. 496 Anm. 
Grenze der Jung-Endmo1·!lnen des Rhonegletschers im Mittelland. 

Nördlich von Wangen an der Aare erreicht die Ufermoräne des Rhonegletschers 
herabsteigend den Jurafuss und tritt als Stirnmoräne · hinaus ins Mittelland: Moränen 
urid Niedel"terrassenschotter verknüpfen sich hier, wie ich 1886 festgestellt habe 1) (vergl. 
Karte S. 497). Hier lag in der That die Stirn des Nordarmes des Rhonegletschers. 
Denn die Endirioräne krümmt sich von hier aus wieder südwärts und südwestwärts
Der Verlauf der südöstlichen Gletschergrenze wird noch besonders durch ein tief in die 
Mofasse ·eingeschnittenes Trockenthal markiert, das dicht am Gletschersaum entlang zieht 
und ·einst den Gletscherwassern als Abfluss diente. Ihm folgt die grosse Strasse Burg
dorf-Langenthal und zum Teil . die Bahnlinie. Die kräftigen Serpentinen des alten 
Thales weisen auf einen grösseren Strom als Urheber hin. Moräne erscheint nur un
mittelbar nördlich de8 Tunnels bei Burgdorf in Form eines kleinen Hügels mitten 
im. Thal. Entwässert wird das Thal heute durch langsam dahinschleichende kleine 
Wasseradern, die jedoch immer nur ein Stück des Thalzuges benutzen und nach 
kurzem Lauf nach Westen abbiegen, um zentripetal dem Zungenbecken des Gletschers 
zuzufliessen. 

Bei Wangen lag der Gletschersaum in 480 m Höhe; nur wenig höher befand er 
sieh· in · dei· Nachbarschaft der geschildel"ten grossen peripherischen Abflussrinne, bei 
H~rzogenbuchsee. in 600 m, westlich von Burgdorf in 613 m. 

· ~ei Bern. vereinigten ~ich_ Rhone- und Aaregletscher. An der V ereinigungstelle hat 
der Aarngletseher, der hier d.en Rhonegletscher zur Seite drängte, mächtige Moränen 
auf. den Molassehöhen abgesetzt, die das hier endigende Aarethal begrenzen, so auf dem 
Rücken des Gurten südlich der Stadt ·in 860 m; desgleichen gE'hen zahh·eiche erratische 
Aa,.reblöcke auf der. SüdSeite des Bantiger (954 m) nordöstlich der Stadt bis 930 m 2). 

Die höchsten V orkominnisse sind trotz der Frische ihres Materials zum Teil mit sandigem 
Lehm bedeckt und möglicherweise den gleich zu erwähnenden ältesten Würm-Moränen 
zuzurechnen. Doch erscheinen schon 60 m unter dem Gipfel des Gurten lehmfreie 
Moränen. Vom Westende des Gurten verläuft die Grenze der frischen Endmoränen des 

1) Vergletscherung des Salzachgebietes. S. 145. Den Übergang des Erratikums in ßuvio
glaciale Ablagerungen konstatierte schon 1841 Charpentier (a. a. 0. S. 164) bei Solothurn und 
Seeberg, wo allerdings noch nicht die äusserste Grenze der Jung-Endmoränen erreicht ist. 

2) D alt z er, Beiträge XXX. Bern 1896. Karte. 



Der erratische Walliser Arkesin-Block auf der Jung-Endmoräne des Rhonegletschers bei Steinhof unweit Herzogenbuchsee. 

(Nach einer Photographie von Karl Käser in Herzogenbuchsee.) 
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Rhonegletschers nach Süden über Elisried gegen Schwarzenburg, wo sie 1 km südlich 
des Ortes liegt, ferner nach Plaffeien am Fuss der Ben-a 1). Hier vereinigte sich der 
Gletscher der Kalten Sense mit dem Rhonegletscher. W eitei· nach Südwesten erfüllte der 
letztere das ganze Mittelland zwischen dem Jura und den äussersten Ketten der Alpen. 

Zwischen der geschilderten Endmoräne des Rhonegletschers und der äussersten 
westlichen Ufermoräne des Aaregletschers befindet sich ein Areal, das zwar nicht ganz 
frei von elTatischem Mate1ial ist, doch keine l\foränen aufweist und in der Würm-Eiszeit 
wohl eisfrei geblieben ist. 
Grenzen der Moränen des Aaregletschers. 

Der Aaregletscher war bis zu seiner Vereinigung mit dem Rhonegletscher bei 
Bern durchaus als Thalgletscher entwickelt, der das in das Molasseplateau eingeschnittene 
Aarethal erfüllte, ohne über dasselbe seitwärts hin auszugreifen. Seine Westgrenze ver
läuft ziemlich geradlinig auf dem Längenberg, wo sich prächtige Ufermoränen finden 2). 
Die höchste derselben lässt sich vom Gurten (860 m) sanft ansteigend mit Unterbrech
ungen weit nach Süden verfolgen. Sie folgt genau der Wasserscheide, die zwischen 
den kurzen, steilen, zur Gürbe und Aare nach Osten ziehenden Bächen und den in 
tief eingeschnittenen Betten nach Westen und Nordwesten zur Sense abfliessenden weit 
längeren Flüsschen verläuft. 

Der Ostrand des Aaregletschers zeigte zahlreiche Ausstülpungen in die Thäler des 
Molassehügellandes (vergl. Katie S. 497). Manche der letzteren, wie das Thal von Arni, 
wurden verbaut; in anderen drang das Eis so weit vor, dass seine Schmelzwasser nach 
Osten zur Emme abflossen und heute Moränen die Wasserscheide bilden. Infolge dieser 
Ausstülpungen klettern die Moränen an den Gehängen auf und ab, am Südrand einer 
Ausstülpung stark sich nach Osten senkend, am Nordrand ebenso stark sich nach Norden 
und Westen hebend. So kommt am Nordrand dieser seitlichen Zungen mehrfach eine 
scheinbare Rückläufigkeit der Moränen zu stande: die Moräne gewinnt nach Nordwesten, 
also in der Richtung Aare abwärts an Höhe. 

So baute der Gletscher auf der Hochfläche bei Schwarzenegg in 900-1050 m Höhe eine 
prächtige Moränenlandschaft auf. Zungen erstreckten sich weiter im Norden in das Thal von 
Aeschlen (Wasserscheide 916 m), in das Thal von Zäziwil, wo das Ende zwischen diesem Ort und 
Signau lag, ('rhalwasserscheide gegen die Emme 704 m), über Engistein in das Walkringer Thal, 
endlich in das Lindenthal (Wasserscheide 632 m). 
Verwaschene Jung-Moränen. 

Ausserhalb der geschilderten und auf der Karte S. 497 durch die starke Linie 
dargestellten Grenze der Jung-Endmoränen treten noch zwei ausgedehnte Komplexe 
von Moränen auf (auf der Karte punktiert). Sie sind, wie auch die Endmoränen bei 
Wangen, durch Herrn Dr. E. Kies s li n g aufgenommen worden, der mir seine Original
karte zur Verfügung stellte, und dessen Beobachtungen ich bestätigen kann 3). So erhebt 
sich zwischen Herzogenbuchsee und Langenthal die niedrige, etwa 12 qkm umfassende 
Anhöhe, in deren Mitte Thunstetten liegt. Deutlich lassen sich flache Moränenwälle 
auf derselben unterscheiden. Weit ausgedehnter sind die flachen Moränen, die sich von· 

1) Die Endmoränen zwischen Bern und Plaffeien sind zum Teil von Herrn cand. phil. F. 
N u s s bau m aufgenommen worden, der mir seine Karte freundlichst zur Verfügung stellte. 

2) Über Riesentöpfe daselbst siehe Bachmann, Jahrb. d. Schweiz. Alpenklub. 1875, 

X, S. 594. 
3) Auch A. Favres Karte stellt diese verwaschenen Moränen dar, z. T. auch Mühlberg 

im Livret-guide 1894. Tafel 6. Kau fm an n schildert sie als Schotter (Beiträge XI. Bern 1872. 
s. 368, 370). 
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Bannwil nördlich der Aare, mit einer Unterbrechung bei ßärkingen, bis zum Südwe.st
fuss des Born bei Olten verfolgen lassen. Sie trennen das Niederterrassenfeld, das 
von Ober-Bipp gegen Olten zieht und heute von der Dünnern entwässert wird, von 
dem bei Berken entspringenden Niederterrassenfeld an der Aare. Die spärlichen Auf
schlüsse ergeben stark gewaschene Moränen von undeutlicher Wall form mit hangendem 
Lehm, doch ohne Löss. Ich möchte diese '.\foränen mit den S. 448 geschilderten 
ältesten Würm-Moränen des Linth- und Renssgletschers in eine Reihe stellen. Auch sie 
sind nur Reste ausgedehnter Bildungen, die grösstenteils der lateralen Erosion der 
Gletscherflüsse zum Opfer fielen, als diese, von den Endmoränen bei Wangen ent
springend, die Schotter der erwähnten Niederterrassenfelder absetzten. 
Höhe des Eises am Alpenrand. 

Die Bestimmung der Höhe des Eises am Rande der Alpen stösst auf Schwierig
keiten, weil zur Zeit des Maximums der Würm-Vergletscherung seine Oberfläche hier 
z. T. schon über der Schneegrenze lag und daher nur vereinzelte erratische Blöcke 
hinterlassen wurden. Ihnen aber lässt sich meist nicht ansehen, ob sie der Würm
Vergletscherung oder der weit grösseren Riss-Vergletscherung angehören. Doch dürfen 
wir die Gletschergrenze der Würm-Eiszeit dort ansetzen, wo erratische Blöcke in grös
serer Zahl erscheinen. Das ist am Ausgang des Rhonethals una am obersten Teil des 
Genfer Sees in ca. 1450 m Höhe der Fall. Bei Bulle am Ausgang des Saanenthals 
dürfte die Grenze in 1300 m und an der Aare bei Thun in beiläufig 1200 rn gelegen 
haben. 

Südwestlich von Meillierie (am Südufer des Genfer Sees) liegen nach der geologischen Karte 
der Schweiz, Blatt XVI (neue Ausgabe 1898), erratische Blöcke auf dem Mont Benant und seinem 
nördlichen Nachbaren (1413 m). Der Rhonegletscher setzte im Drancethal, von Norden eindringend, 
südwestlich von Vacheresse Protoginblöcke auf dem Col du Corbier (1238 m, Höhe nach der Carte 
de France) ab (E. Favre und Schardt, Beiträge XXII Bern 1887 S. 513f.). Über Montreux 
liegen erratische Blöcke bei Caux in 1475 m (ebenda S. 252). Favres Karte verzeichnet 5 km 
weiter nördlich am Mont Folly die ·erratische Grenze in 1420, weitere 4 km nörrllich an der Dent 
de Lys in 1390 m. Für die Umgebung von Bulle vgl. Gi llieron in Beiträge XVIII, Bern 1885 
S. 430, desgleichen für Thun am Ausgang des Aarethales. 

Bemerkenswert ist die geringe Höhendifferenz gegenüber der von uns S. 490 
für die Riss-Vergletscherung gegebenen Grenze; sie beträgt am Ausgang des Rhone
thales nur 130 m und ungefähr ebensoviel am Aaregletscher bei Thun. 

Die Eisoberfläche lag zwischen den Alpen und dem Jura höher als alle Molasse
riicken, den Mont Gibloux (1212 m) inbegriffen; Nunataker fehlten daher; sie tauchten 
erst beim Rückzug auf. 
Gefällsverhliltnisse. Richtung der Gletscherbewegung. 

Das Gefälle des Eises von den Alpen zum Jura war in der Würm-Eiszeit klein, 
wenngleich grösser, als zur Zeit der Altmoränen; es betrug von der Mündung des 
Rhonethales ins Mittelland bis zum Chasseron 50/oo, von Bulle zum Jura bei Boudry 
3-40/oo; von Bern bis zum Jura bei Biel aber fehlt es völlig. Deutlich zeigt sich 
darin die Bedeutungslosigkeit des Aaregletschers. Oberhalb Bern wurde derselbe durch 
den Rhonegletscher gestaut, sodass sein Gefälle von Thun bis Bern nm· 80/oo betrug, 
also weit weniger als beim Linth- und Reussgletscher (12 °!oo). Die Gefällsverhältnisse 
des Rhonegletschers vermochte er nicht zu beeinflussen; hierfür war allein der Eis
zufluss aus dem Rhonethal, der bei Bern aus SW kam, massgebend. Weiter nach 
Nordosten dreht sich das Gefälle geradezu um: es lag der Gletschersaum am Jura 
100-200 m höher als an der gegen die Alpen schauenden Seite des Gletschers. Das 
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macht sich, wenn auch ganz schwach, schon westlich von Bern geltend: Die Gletscher" 
grenze liegt bei Schwarzenburg in 890 m Höhe und damit etwas tiefer als bei Bern 
selbst (900 m) und am gegenüberliegenden Jura (ca. 1000 m). Es bestand bei Schwarzen
burg ein toter Winkel, der durch mächtige geschichtete Ablagerungen, z. T. in Delta
form, charakterisiert wird, wie z. B. bei Elisried 1). 

Nachfolgende Zahlen mögen die Höhen des südwestlichen und des südöstlichen 
Gletschersaumes in einzelnen Querprofilen zeigen; es wurden dabei Punkte verglichen, 
die gleichweit vom Gletscherende bei Wangen entfernt liegen. 

am Südostsaum des Gletschers am Jura 

bei Schwarzenburg 890 m 1000 m 
am Bantiger bei Bern 900 m 930 m 
bei Burgdorf 613 m 830 m 
südl. von Winigen 630 m 780 m 
wer;il. von Rietwil . 636 m 730 m 
bei Steinhof . 600 m 680 m 

Wir müssen uns die Zunge des Rhonegletschers zwischen Bern, Biel und Wangen 
derart gewölbt vorstellen, dass ihre Scheitellinie der Niederung des Bieler Sees und der 
Aare folgte, wo das Eis am mächtigsten war, z.B. bei Biel ca. 6UO m. Von hier 
fiel die Eisoberfläche gegen den nahen Jura um einen kleinen Betrag ab, dagegen um 
einen weit grösseren auf der langen Strecke bis zum südöstlichen Gletschersaum. 

Das Gefälle nach Nordwesten war entlang des Jura in der Nachbarschaft des 
Chasseron überaus klein; weiterhin nahm es zu, zuerst langsam und hierauf rascher 
(vgl. Tabelle S. 550). Im Mittel betrug es zwischen Chasseron und Günsberg auf 87 km 
Entfernung 60/oo. 

Mit den Gefällsverhältnissen des Eises stand dessen Bewegung in engster Ab
hängigkeit. Wir müssen schliessen, dass deren Richtung im Gebiet östlich von Bern, 
wie übrigens schon bei Schwarzenburg, eine merkliche Komponente gegen die Alpen 
hin besass. Es ist das eine Folge der so charakteristischen Divergenz der Stromfäden 
am Ende eines Gletschers, die sich überall als eine Bewegung zum Gletschersaum hin 
äussert. Diese Bewegung spricht sich deutlich auch in der Anhäufung des erratischen 
Materials aus. 

Gillieron betont mit Recht, dass die Mächtigkeit der Quartärablagerungen am Südostsaum 
des Rhonegletschers, also am Rande der Alpen, im Kanton Freiburg und in den benachbarten 
Teilen des Kantons Bern am grössten ist (50, 60, ja 100 m und darüber); sie nimmt nach NW 
zum Murtener und Neuenburger See ab (Beiträge XVIII. Bern 1885 S. 428). Ausser Moränen 
treten auch geschichtete Ablagerungen und zwar in verschiedener Höhe auf, vielfach mit Delta
struktur, so das Vorhandensein lokaler Staubecken seitwärts vom Gletscher verratend. Bald er
scheinen sie den Moränen eingeschaltet, bald iu deren Liegendem, bald in deren Hangendem, ohne 
dass es gelingt, ein System zu erkennen. (Einzelheiten siehe bei Gillieron.) Auch Jaccard 
erkannte, dass das Quartär an den Gestaden des Neuenburger Sees weniger zusammenhängend und 
mächtig ist als etwa im Val de Ruz, das sich in halber Höhe am Jura-Abhang im Bereich der 
Ufermoränen des Rhonegletschers befindet (Beiträge VII. Bern 1870. S. 59). Er erklärte jedoch 
diese Verhältnisse durch nachträgliche Erosion. 

Leider geben über die Richtung der Gletscherbewegung Schliffe nur einen unvollkommenen 
Aufschluss. Die Zahl der beobachteten Schliffe ist zwar gross, meist aber die Richtung derselben 
nicht angegeben, so z.B. bei Agassiz, Etudes sur les glaciers 1840 S. 289-293, bei Charpen
tier a. a. 0. S. 167. Diejenigen, deren Richtung notiert ist, stammen aus verschiedenen Phasen 

1) Beobachtung von Herrn cand. phil. F. Nussbaum in Bern, die ich bestätigen konnte. 
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der Würm-Vergletscherung, sind also nicht synchron. Wir erwähnen hier einige besonders inter
essante: auf Molasse zwischen den Kasernen von Ja Ponthaise und dem Signal des Belles-Roches 
bei Lausanne S nach N (nach Chavanues im llull. Soc. Vaud. des Sc. nat. XXII. 1886. S. XI); in 
Lausanne selbst, Piece Bel-Air, in 482 m Höhe auf Molasse SO nach NW (Renevi er in Eclogae 
geol. Helvetiae VI. 1899/1900 S. 370); bei Essert-Pittet, unweit Yverdon, auf Kalkstein S 10° 0 
nach N 10° W, weniger deutliche Schliffe auf dem gleichen Stein SO nach NW und S 15° W nach 
N 15° 0 (A. Morlot im Bull. Soc. Vand. IV. 1854. S. 38); der berühmte Gletscherschliff auf Jura· 
kalk bei Solothurn nach N 65° 0 (vgl. Lo.ng in Archives des Sc. phyeiques et nat. [3] XII 1884 
S. 523). 
Verteilung des erratischen ::U:aterlals. 

Die Verbreitung des erratischen Materials lässt uns bei der Bestimmung der Be
wegungs1ichtung des Eises leider im Stich. Das erratische Gebiet des Aaregletschers 
ist zwar von dem des Rhonegletschers deutlich geschieden 1). In dem vom Eis des 
Rhonethales selbst eingenommenen Teil des Alpenvorlandes aber fehlt eine streifen
förmige, die Richtung der Eisbewegung anzeigende Anordnung des erratischen Materials. 
Die charakteristischen Gesteine der südlichen· Walliser Thäler treten sowohl am Nord
ostarm des Gletschers als auch am Südwestarm auf. Immerhin fehlt z. T. noch eine 
genaue Statistik über die Gesteine der Moränen verschiedener Gegenden des Alpenvor
landes; eine solche könnte noch Unterschiede in de1· Häufigkeit der einzelnen Gesteins· 
arten erweisen. 

Vgl. über die Verbreitung der erratischen Gesteine des Rhonethels A. G u y o t a. a. 0.; ferner 
besondere Gillieron in Beiträge XVIII. Bern 1885. S. 435, denn Jaccard im Bull. Soc. Vaud. 
des Sc. nat. XX. (1891/92) S. 124, E. Baumberger bei L. Rollier in Beiträge VIII. Supplement. 
Bern 1893. S. 173; für Genf und Umgebung A. Favre, Description geol. du Canton de Gen~ve. 
Genf 1880. I. S. 114. 

Die im Erratikum des Rhonegletschers allgegenwärtigen charakteristischen Gesteine stehen 
an: Enphotid im Saesthal, Arollagneies und Arkesin in den südlichen Seitenthälern des Wallis zwischen 
Nikolai- und Bagnesthal, Protogin im Montblancgebiet, Valorsine-Konglomerat im Rhonethal ober
halb .St. Maurice und besonders im Trient-Thal. 

Diese allgemeine Verbreitung der erratischen Gesteine zeigt, dass die in de1· Enge 
von St. Maurice auf einen Querschnitt von nur 3 qkm zusammengep1·essten Eismassen 
nicht jene horizontale Sonderung der einzelnen Gletscherkomponenten behielten, wie sie 
Finsterwalders Schema zeigt 2). Es dürften sich mehrfach seitliche Gletsche1· auf 
den Hauptgletscher aufgeschoben haben, wie ich das 1886 für den Schalfferner im 
Oetzthal geschilde11 habe 3). Insbesondere möchte ich das für die im Unter-Wallis von 
Südwesten aus dem Montblancgebiet kommenden Zuflüsse annehmen; es würde sich 
dadurch die Allgegenwart des Montblancgranits im Gebiet der Jungmoränen des Rhone
gletschers im Vorland ungezwungen erklären. Zur Zeit der Altmoränen scheint eine 
solche Überschiebung der Montblancgletscher auf den damals höher geschwollenen 
Rhonegletscher unterblieben und das Eis aus den Montblancthälern ganz links gedrängt 
worden zu sein. Daher fehlt Montblancgranit den Altmoränen des nordöstlichen Armes 
des Rhonegletschers (siehe S. 495). 

A. Guyot (a. a. 0.) und Gillieron (Beiträge XVIII. 1885. S. 442) erklären das Eindringen 
des }fontblancgranits in ilen Nordostarm des Rhonegletschers dadurch, dass der J nra unterhalb 

1) Für den Aaregletscher vgl. A. Baltzer, Beiträge XXX. Bern 1896, für den Arvegletscher 
Guyot im Bull. Soc. des Sc. nat. de Neuchätel I (1843) S. 9 und Favres Gletscherkarte, durch 
die Guy ot z. T. korrigiert wird. 

2) Der Vernegtgletscher. Wissenschaftliche Ergänzungshefte zur Zeitschrift des D. und Ö. 
Alpen-Vereins. Graz 1897. 

3) Vergletscherung des Salzachgebietes S. 25. 
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Genf dem Eis den Weg sperrte und eo fast der ganze Eisabßuss sich nach Nordosten richtete. 
Angesichts der walliser Geschiebe in den Jung-Endmoränen bei Lyon ist mir das wenig wahr
scheinlich; auch ist das Fehlen des :'II ontblancgranits in den Altmoränen des N ordostarrues damit 
nicht wohl zu vereinigen. 
Rückzugsmorlinen. 

Unser Kärtchen S. 497 und dasjenige des rhodanischen Gletschers im nächsten 
Kapitel stellen die Rückzugsmoränen des Rhonegletschers dar, freilich ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit. Bald nach Beginn des Rückzuges trennten sich die grossen südlichen 
Zuflüsse - der Aaregletscher, der Saanegletscher, der Arvegletscher und, wie wir vor
greifend bemerken, auch der Iseregletscher (siehe nächstes Kapitel) - vom Körper des 
Rhonegletschers ab, in den sie zur Zeit des Maximums ganz aufgegangen waren, und 
warfen nunmehr eigene Systeme von Endmoränen auf. 
Rückzugsmorllnen und interstadiale Schotter des Aare- und Saanegletschers. 

Zur Zeit des Maximums der Würm-Vergletscherung war das Ende des Aare
gletschers durch den Rhonegletscher am Rande der Molassehöhen von Bern nordostwärts 
verschleppt 1). Noch bei Burgdorf treffen wir in den Moränen des Rhonegletschers zahl
reiches Material aus dem Berner Oberland. Am Südfuss des Grauholz und des Bantiger 
entstanden die Endmoränen, die A. Ba lt z er als Moränen des „N ordhorns'' des Aare
gletschers bezeichnet 2 ). Erst später in einer Rückzugsphase wmde der prächtige 
Moränenwall aufgebaut, der durch die Stadt Bern selbst zieht (vgl. Karte S. 497). Die 
Trennung vom Rhonegletscher war erfolgt und der Aaregletscher erstreckte sich unge
hindert nach Nordwesten, hier seine Moränen auf dem vom Rhonegletscher verlassenen 
Gebiet aufschüttend. Fluvioglaciale Schotterfelder schliessen im Bremgartenwald und 
auf dem W ylerfeld an die Moränen an. Eine letzte Rückzugsphase des Aaregletschers 
endlich wird durch den flachen Moränenbogen von Kehrsatz, Mettlen und Muri südöst
lich von Bern markiert, der das tiefe Becken des Belpmooses umschlingt. Auch an 
ihm entspringt Schotter, der z. B. von Kehrsatz nach Wabern trefflich zu verfolgen ist3). 

Analoge Rückzugsmoränen hat auf dem vom Rhonegletscher verlassenen Boden 
der Saanegletscher bei Bulle aufgeworfen, wie schon G i II i er o n erkannte 4); sie ent
halten nur ganz vereinzelt - offenbar an sekundärer Lagerstätte - walliser Geschiebe. 
Die Nordgrenze dieser Moränen liegt an der Saane etwa in der Gegend von Corbiere ä). 

Wo wir die Endmoränen der selbständig gewordenen Seitengletscher treffen, dort 
ist auch die Mächtigkeit der Quartärbildungen besonders gross, schoben doch Aare
gletscher und Saanegletscher von Süden ihren Schutt heran, während der Rhonegletscher 
Moränen wenig weiter nördlich absetzte. Dabei haben die Gletschersäume gelegentliche 
kleine Oscillationen ausgeführt. Die Folge davon ist ein Wechsel von rein glacialer 
und fluvioglaeialer Akkumulation an derselben Stelle. 

Bai tzer hat die Lagerungsverhältnisse, aus denen wir auf diese Oscillationen schliessen 
müssen, für die Umgebung von Bern geschildert (Beiträge XXX. Bern 1896). Als tiefste. Ab
lagerung erscheint an der Aare nördlich von Bern unweit Reichenbach Moräne des Aaregletschers. 
Darüber lagern 20-50 m mächtige Schotter (von Bai tzer Karlsruhe-Schotter genannt), die eben
falls aus Aarematerial bestehen, über diesen lokal wiederum Moräne des Rhonegletschers. Die 

1) Aeppli zeichnet im geograph. Lexikon der Schweiz (Neuenburg 1902) S. 48 mit Un-
recht den Aaregletscher zur Zeit des Maximums der letzten Eiszeit getrennt vom Rhonegletscher. 

2) Beiträge XXX. Bern 1896. 
3) Auf Baltzers Karte (nicht im Text) als obere postglaciale Erosionsterrasse angegeben. 
4\ Beiträge XI . Be~n 1873. S. 148-153, 187; XVIII. Bern 1885. S. 229, 230, 244, 452. 
5) Baltzer zeichnet sie a. a. 0. Tafel XVII 15 km weiter nördlich. 
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Stellung dieser Schotter zwischen zwei Moränen legte Baltzer den Gedanken eines interglacialen 
Alters derselben nahe; doch äussert er sich, da paläontologische Funde fehlen, mit Vorsicht dar· 
über. In der That möchte ich diese Schotter, entsprechend denen an der Lorze und Sihl, nur einer 
Schwankung der letzten Vergletscherung zureahnen. (Das gleiche gilt von analog gelagerten ~chottern 
an der Saane bei Freiburg und weiter oberhalb, die Gillicron schildert.) Mehrfach liegt bei 
Bern auch Aare-Erratikum über Rhone-Erratikum. 
Röckzugsmoriinen des Rhonegletschers. 

Wenig ausgesprochen ist die Entwickelung der Rückzugsmoränen im Uereich des 
Nordostarmes des Rhonegletschers. Die wichtigsten Vorkommnisse haben wir in unseren 
S. 558 zitierten Karten angedeutet. 

Über die aus einer Schar von Wällen bestehende äusserste Endmoräne bei Wangen sowie 
die bei Solothurn vgl. Mühlbergs Karte VI im Livret-guide geologique de Ja Suisse (Lausanne 
1894), über die Moränen auf dem kleinen Plateau von Marin und Wavre zwischen Neueliburger 
und Bieler See siehe Jaccard, Beiträge VII. S. 59. Kleine ßache Moränenhügel tauchen auch 
.am Nordende des Neuenburger Sees aus den ausgedehnten Mooren empor; gleiche.lt dürften die 
von SW nach NO ziehenden Moränen nördlich von Payerne sein (vgl. Gill ic ron in Beiträge XVIII. 
S. 437). Zur Zeit ihres Absatzes war der Rhonegletscher im wesentlichen auf die Niederung des 
Neuenburger Sees und das Broye-Thal mit dem Murten-See beschränkt. An seiner Seite lagerten 
11i.ch, z. T. in Stauseen und dann schräg geschichtet, die Kiese, Sande und Moränen ab, die das 
Plateau von Cortaillod und Iloudry am Nordwestufer des Neuenburger Sees aufbauen (vgl. Vouga 
im Bull. Soc. des Sc. nat. de NeucMtel Vif. (1866) S. 250-259, dagegen Schardt in Eclogae geol. 
Helvetiae VII. (1903) S. 439; ferner A. Baltzer in Mitt. der Naturf. Ges. zu Bern 1899. S. 57-60). 

Am Südwestarm des Rhonegletschers markiert sich aus der Zeit des Hückzuges 
{line Phase, in der nach Abtrennung des Iseregletschers der Rhonegletscher auf das 
Gebiet des schweizerischen Alpenvorlandes beschränkt war und im Durchbruch der 
Rhone bei Bellegarde endigte (vgl. unten die Karte des rhodanischen Gletschers). 

Damals wurde die Endmoränenlandschaft in 600-700 m Höhe auf dem Plateau südlich des 
Grand Credo durch eine in den Rhonedurchbruch eindringende kurze Eiszunge abgesetzt (vgl. 
Renevier, Memoire geol. sur la Perte du Rhöne. Neue Denkschriften der allgem. Schweiz. 
'G. f. d. gesamten Naturw. Zii.rich 1855. S. 10, 59. Falsan und Chantre, Anciens glaciere du 
Bassin du Rhöne (1879) Karte Blatt Nantua; ferner Brückner, Vergletscherung des Salzach· 
gebiets S. 169). Gleichzeitig entstanden die ebenso hoch und höher gelegenen Moränenanhäufungen 
~stlich der Montagnes de Vuache auf dem Mont Sion. Der letztere (relative Höhe 300 m, absolute 
821 m) besteht zwar nicht ganz, wie R. Blanchet meinte (Terrain erratique alluvien du Leman. 
Lausanne 1844 S. 7), aber doch zu einem guten Teil aus Moräne; der Kern ist Meeresmolasse 
(Falsan und Chantre a. a. 0., Carte geol. detaillee de Ja France 1: 80000 Blatt Nantua. Ferner 
Ä.. Favre, Recherches geol. etc. Bd. I S. 41). 

W ohlausgeprägte Endmoränen treten in der unmittelbaren Umgebung des Genfer 
Sees auf, so besonders links und rechts des Sees, wo sie als Ufermoränen an dessen 
Gehängen aufgeworfen wurden. Sie markieren eine Phase, in der der Rhonegletscher, 
von einem kleinen, im Thal der V enoge liegenden Arm abgesehen, auf den Genfer See 
beschränkt war. Diese Phase wurde schon 1844 von Blanchet erkannt (a. a. 0.). 

Am Nordostgehänge des unteren Rhoncthales ziehen Ufermoränen von grosser Mächtigkeit 
in 1250 m Höhe, also 200--250 m unter der oberen Grenze der Würm-Vergletscherung, bei Gryon 
und Villars-sur-Ollon, sowie bei I.eysin; sie wurden hier z. T. auf breit entwickelten Thalterrassen 
abgesetzt. - Auf der rund 20 km weit sich von Osten nach Westen erstreckenden Terrasse von 
Thollon südlich des Genfer Sees entwickelt sich eine grossartige Moränenlandschaft, die schon 
-Charpentier als solche erkannte (a. a. 0. S. 133). Die Moränenwälle (vgl. auch Brückner, 
Salzachgletscher S. 162) ziehen von Osten nach Westen, sich dabei senkend. Die Mächtigkeit der 
Moränen erreicht nach A. Favre oft mehrere hundert Fuss (Recherches geol. Bd. 1. 1867. S. 116). 
Noch südlich von Thonon finden sich Moränenhügel und zwischen denselben inmitten weiter Sand
und Kiesfiächen kleine rundliche Seen; letztere erfüllen Becken, die die Stelle von verschütteten 
.toten Gletschermassen einnehmen. Zwischen dem Gletscherrand und dem hier etwas nach Süden 
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zurückweichenden Gebirge bestanden zeitweise Stauseen, in denen sich Deltas z. T. mit gekritzten 
Geschieben niederschlugen, so in dem toten Winkel südlich des Molassehügels von Allinges (vgl. 
auch A. Favre, Recherches geol. ete. lld. 1. S. 83; die geologische Karte der Schweiz 1: 100000, 
Blatt XVI, neue Ausgabe 1898, giebt diese"Deltas als interglacial an). Am rechten Ufer des Genfer 
Sees treten nördlich von Vevey Endmoränen einer seitlichen Ausstülpung des Rhonegletschers 
bei Chätel St. Denis in 840 m Höhe auf. (Schon von R. Blanchet beschrieben fo. Verh. der schweiz. 
nat. Ges. 1843 zu Lausanne S. 74). Westlich von Vevey erscheinen Endmoränen bei Palezieux 
und besonders bei der Station Chexbres (660 m); sie entsprechen den tiefern Moränen des 
Plateaus von Thollon und einem tiefern Stand als die Moränen von Chß.tel St. Denis. Höher 
liegen die Moränen auf dem Jurten (Mont Jorat) nördlich von Lausanne. (Schon von Venetz 
konstatiert, desgleichen von J. de Charpentier 1841 a. a. 0. S. 134, 166 erwähnt, sowie von 
Morlot im Bull. Soc. vaudoise des Sc. nat. VI. [1859] S. 101f.). Weiter westlich fehlen End
moränen, weil westlich des Jurten zwischen diesem und dem Jura eine Eiszunge sich in das Thal 
der Venoge und vielleicht auch über die niedrige Wasserscheide (500 m) in das Thalgebiet der 
Orbe erstreckte. Dieser Zunge gehören die auf der Fa v r e sehen Karte angegebenen Moränenwälle 
zwischen Cossonay und Cuarnens an. Th. Bi e 1 er (Bulletin Soc. vaudoise des Sc. naturelles XXXVII 
[1901] S. 219) möchte dieselben nenerdiugs freilich, wie z. T. auch A. Ba 1 t z er (Eclogae VI 1899. 
S. 385), zu einem guten Teil als Drumlin ansprechen; die Entscheidung ist hier schwer, weil 
die Richtung der Drumlin wie der Ufermoränen in dieser Geg!'nd am Fuss der Jura ungefähr 
zusammenfallen müssen. Das ganze Gebiet am Fuss des Jura von Concise am Neuenburger See 
südwestwärts einschliesslich der Höhen zwischen Cossonay und Montricher ist nur eine gewaltige 
Moränenmasse (Ja cca rd a. a. 0. VII. S. 245), während das Land östlich der Orbe und der Venoge 
als Zungenbecken dieses Stadiums arm an Moränen ist. Die Terrasse La Cöte, die in der südwest
lichen Verlängerung des Plateaus von Cossonay schon am Genfer See liegt, wird von Endmoränen 
gekrönt, die ich 1886 kurz beschrieben habe (a. a. 0. S. 161). Die höheren erreichen nahezu 900 m 
Höhe, die tieferen nur 700-750 m. Hinter ihnen erstrecken sich ausgedehnte Kiesfiächen aus 
alpinem Material, sichtlich das Produkt ihrer Verschwemmung. Letztere senken sich, wie schon 
R. Blanchet (a. a. 0. S. 4) erkannte, z. T. von den Moränen weg gegen Norden, und verschmelzen, 
z. B. bei Biere, mit Schuttkegeln, die aus dem Jura herausquellen. Auf diesen Kiesfiächen fehlt 
Moräne. Auf der geologischen Karte der Schweiz 1 : 100 000 (Blatt XVI, 1898) sind sie von Sc hard t 
mit Unrecht zum Teil als fiuvioglaciale Schotter der Juragletscher seiner Rekurrenzphase ein
gezeichnet. 

Die Flächen zu beiden Seiten des untern schmalen und flachen Teiles des Genfer 
Sees sind weithin bedeckt mit Moräne. Grundmoränenmaterial herrscht vor. Oft ist 
das Material gewaschen und dementsprechend etwas geschichtet. Zahllos sind die erra
tischen Blöcke 1). Markante Stirnmoränen sind nicht vorhanden. Es ziehen flache 
Moränenrücken parallel dem Seeufer, und das ebene Schotterfeld zwischen Soral und 
Cartigny, dessen Material auf Moräne aufruht, lässt vermuten, dass das Gletscher
ende geraume Zeit südwestlich von Genf in der Gegend von St. Julien lag; auch das 
heute verlassene Trockeuthal zwischen Archamps und St. Julien dürfte am Gletscherrand 
gelegen haben. Einen kleineren Gletscherstand, der wol1l der gleichen Zeit angehören dürfte 
wie die Ablagerung der Moränen bei Chexbres und der tiefen Moränen am Gehänge 
des Plateaus von Thollon und La Cöte, markiert die von A. Fa v r e 2) und F. A. Fore l ~) 
konstatierte unterseeische Moräne, die - freilich nur ganz schwach ausgeprägt - bei 

1) Vgl. A. Favre, Recherches gcol. etc. 1887. Bd. 1. S. 58, 63, 70 und Description geol. du 
Canton de Geneve. Genf 1880. Bd. 1. S. 136. Fa v r e fand im Mittel für die Oberfläche des Kantons 
Genf eine Mächtigkeit der Moränen von 10 m, lokal steigt sie auf 60 m. 

2) Recherches geol. etc. 1867. Bd. I. S. 73. Fa v r e bringt diese Moräne in Parallele mit 
der Moräne von Hurden, die über den Zürichsee zieht (vgl. oben S. 530). 

3} Fore!: Le Lcman Vol. I. Lausanne 1892. S. 57, 140. Archives des Sc. phys. et nat. (3) 
XV. 1886. S. 407. A. Delebecque ebendarüber. Ebenda (3) XXXI 1899. S. 617. 
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Yvoire über den Boden des Genfer Sees hinzieht. Sie findet sich unmittelbar in der 
Nähe der Stelle, wo der „Petit Lac" sich an den „Grand Lac" angliedert. 

Überblicken wh- die Rückzugsmoränen des. Rhonegletschers, so fällt der enorme 
horizontale Abstand der innersten Rückzugsmoräne am Genfer See von der äussersten 
Jung-Endmoräne auf. Er beträgt zwischen Cossonay und Wangen, wie zwischen Yvoire 
und der äussersten Jung-Endmoräne des Rhouegletschers östlich von Lyon in Luftlinie 
etwas über 100 km. Das ist vielemal mehr, als wir es bei irgend einem der ostalpinen 
Gletscher kennen gelernt haben, und auch sechsmal so viel wie am Linth-Reussgletscher 
(siehe S. 502). Die Ursache für diesen ungeheuren Ab~tand liegt in der Stauwirkung 
des Jura, genau so wie diese die Schuld an dem riesigen Abstand der äusseren Grenze 
der Altmoränen von der der Jungmoränen trägt (Riebe oben S. 492). Ein Emporrücken 
der Schneegrenze bewirkte am Rhonegletscher nicht nur eine Verminderung der Eis
zufuhr aus dem Rhonethal, sondern infolge der dadurch bedingten Abnahme des Gletschers 
auch eine Verminderung der Stau wirkung des Jura und dementsprechend eine weit 
stärkere Senkung der Eisoberfläche und daher wieder einen stärkeren Rückgang der 
Gletscherzunge. Von mehr sekundärer Bedeutung war die z. T. lange vor Absatz der 
letzten Rückzugsmoräne eingetretene Abtrennung der grossen Eiszuflüsse aus dem Aare-, 
Saanen-, Arve- und Is~rethal. 

Eine Parellelisierung der Rückzugsmoränen des Rhonegletschers mit den S. 502 
geschilderten zwei Rückzugsstadien des Linth- und Reussgletschers ist mit Sicherheit nicht 
durchzuführen. Doch dürften wohl die Moränen am Nordostende des Neuenburger 
Sees sowie bei Bellegarde dem ersten Rückzugsstadium der mittelschweizerischen Gletscher 
entsprechen, diejenigen in der unmittelbaren Umgebung des Genfer Sees dem zweiten 
Rückzugsstadium. 

Gillieron (a. a. 0. S. 443) und A. Baltzer (Beiträge XXX S. 132 und Zeitschr. d. Deut
schen geol. Ges. 1896. S. 660) nehmen eine Rückzugsphase an, bei der der Mont PClerin bei Vevey 
gerade über das Eis emporragte und so erratische Blöcke lieferte. Sie schliessen das aus der Verbrei
tung der Nagelfluhblöcke vom Pelerin. Da der von ihnen gezogenen Gletschergrenze klare End
moränen nicht entRprechen und die Verschleppung des Pclerin-Konglomerates nicht nur auf dem 
Rücken des Gletschers, sondern sehr wohl auch an seiner Sohle erfolgt sein kann, möchte ich im 
Verbreitungsbezirk der Pclerin-Blöcke nichts anderes als das z. T. subglaciale Ausstreuungsgebiet 
dieses Gesteines erblicken und keineswegs auf eine besondere Phase im Gletscherrückzug schliessen. 
Schotter im Bereich der Jungmoränen des Rhonegletschers. Schotter des Nordostarms. 

Mit den Endmoränen der Rückzugsstadien treten Schotter in Beziehung. Eine weite 
Verbreitung besitzen sie im Bereich des Nordarmes des Rhonegletschers. Dass sich 
Schotter unter der äussersten Endmoräne bei Wangen an der Aare finden, entspricht 
unseren bisherigen Erfahmngen. Solche treten abei· auch an verschiedenen Stellen süd
östlich der Furche des Neuenburger und Bieler Sees an deren Gehängen unter Moränen
bedeckung und oft an Molasserücken gelehnt auf, so bei Lyss und bei Brügg östlich 
des Nordendes des Bieler Sees, desgleichen bei Sutz und Lattrigen am Bieler See. 
Mehrfach erscheint in ihrem Liegenden Moräne, so bei Lyss. Weiter gegen Südwesten 
liegen bei Cossonay unter den dortigen Moränen ebenfalls Schotter und Sande, die nach 
Mo r 1ot1 J Land- und Süsswasserschnecken enthalten. 

Eine ausgedehnte Verbreitung besitzen glaciale Schotter im Thal der Broye. Ein 
Teil derselben liegt unter Moränen, die sie unregelmässig abschneiden. Andere ent-

1) Terrain quatemaire du Lcman. Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat. VI. 1859 S. 104; Biblio
thllque universelle N. P. III. 1858 S. 128. 
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hehren der Moränendecke und besitzen eine mehr ebene Oberfläche. Gi 11 i ero n t) hat 
Recht, wenn er die letzteren als jüngere Schotter anspricht, die beim Rückzug des Eises 
vor demselben entstanden. 

Die Schotter des Seelandes - so wird zusamm~ufassend die Umgebung der Neuenburger 
Seengruppe genannt - haben soeben (August 1903) durch B. Aeberhardt eine ausgezeichnete 
Schilderung erfahren (Note sur Je quaternaire du :Seelaud. Archives des Sc. phys. et nat. (4) 
XVI. 1:l03. S. 71-101). Aeberhardt unterscheidet im Liegenden der Moränen horizontal ge
schichtete Schotter verschiedenen Alters, nämlich 1. die in 680 m Höhe am Frienisberg von ihm 
entdeckte Nagelfluh von Meikirch; 2. die Schotler in 540-550 m auf dem Büttenberg und bei 
Arch; 3. Schotter an den unteren Partien der Seitengehänge der Thäler der Ziebl und der Broye 
in 440-460 m; es sind das die oben von uns erwähnten Schotter, in deren Liegendem mehrfach 
Moräne auftritt; ein vierter Schotter endlich 4. bildet die heutige Thalsohle und entbehrt der 
Moränenbedeckung; er wurde beim Rückzug des Eises abgesetzt. Aeberhardt möchte Schotter 1 
mit dem älteren Deckenschotter, 2, 3 und 4 der Reihe nach mit unseren m-, r- und w-Schottern 
parallelisieren. Ich habe Bedenken, ihm hierin zu folgen, weil Schotter 1 nicht auf der prä
glacialen, im Frieuisberg erhaltenen Landoberfläche, vielmehr in einem in diese wenig tief ein
geschnittenen Thal zum Absatz kam; das spricht nicht für älteren, sondern für jüngeren Decken
schotter. In keinem Fall kann Schotter 4 als Niederterrassenschotter gedeutet werden, da er erst 
nach Absatz der Würm-Moränen dieser Gegend abgelagert wurde. So bin ich geneigt, die ganze 
Schotterreihe um eine Altersstufe der Gegenwart näher zn rücken. Gleichwohl möchte ich sie 
nicht direkt mit den Schottern ausserhalb der Moränen parallelisieren; vielrueht dürfte es sich 
speziell bei den Schottern 3 im Liegenden der Moränen um interstadiale Bildungen aus der Würm
Eiszeit haudeln (siehe unten). Aeberhardt betont, daes in den Schottern die für das Wallis 
charakteristischen Gesteine fast ganz fehlen, während solche aus dem Aaregebiet vorhanden sind. 
Er schliesst daher, dass der Rhonegletscher während der Bildung der Schotter die Wasserscheide 
nördlich des Genfer Sees nicht erreichte. Ich möchte diese Schlussfolgerung dahin modifizieren, 
dass damals kein Eis aus den südlichen Seitenthälern des Wallis, wo allein die charakteristischen 
Walliser Gesteine anstehen, jene Wasserscheide erreichte, wohl aber Eis von der Nordseite des 
Rhonethales, an der wir zum guten Teil die gleichen Gesteine treffen wie im Aaregebiet. Es würde 
das ganz der Anordnung der Stromfäden entsprechen, wie sie eil;!_ im wesentlichen auf den Genfer 
See beschränkter und etwa bei Genf endender Rhonegletscher haben müsste (siehe unten). · 

Am Südwestarm des Rhonegletschers treffen wir an vier Stellen mehr oder minder 
ausgedehnte Vorkommnisse von Schotter unter Moräne: im Durchbruch der Rhone 
durch den Jura bei Bellegarde, ferner am Genfer See bei Genf, bei La Cöte und an 
der Drance. 
Schotter im Rhonedurchbrnch durch den Jura bei Bellegarde. 

Unter den Endmoränen der Umgebung von Bellegarde treten Schotter von jung
glacialem Habitus auf, die jüngst D o u x am i beschrieben hat 2). Ihre Mächtigkeit über
steigt im Thal der Valserine 300 m; ihre unebene Oberfläche erhebt sich über 600 m 
Seehöhe, während der tiefste Punkt ihrer Sohle 40 m über der Hhone in 330 m See
höhe liegt. Nach oben gehen sie in Moräne über. (Vgl. das nächste Kapitel.) 
Sl'hotter am untern Ende des Genfer Sees. 

Eine grosse Verbreitung besitzen die liegenden Schotter am unteren Ende des 
Genfer Sees; sie lassen sich bis nahezu zum Eintritt der Rhone in den Jura verfolgen. 

Nur die wichtigsten Publikationen der überaus weitschichtigen Litteratur über diese Schotter 
seien genannt. Nachdem L. A. Neeker (Etudes geologiques dans les Alpes. Paris 1841. S. 227 bis 
374) als erster die im Liegenden der Moränen auftretenden Schotter als Alluvion ancienne ·be
schrieben, hat sie in ganz ausgezeichneter Weise Alphonse Favre geschildert (Recherches geol. 

1) Beiträge X VIII. S. 448 ff. 
2) Bull. des Services de la Carte geologique de France XII. 1901. S. 16. Vgl. auch 

Brüekner, Salzachgletscher S. 169. 
Ponck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 36 
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dans Ies parties de Ia Savoie, du Piemont et de Ja Suisse voisiues du Mont-Blaue I. Paris 1867. 
S. 87-97; Description geol. du Canton de Genl!ve. Bull. classe Agric. de la Soc. des Arts de 
Genl!ve 1879 [auch besonders ausgegeben] Genf 1880. Bd. I. S. 82-98, Bd. II, der die Einzel
beschreibungen enthält, an zahlreichen Stellen). Vgl. auch E. FavrP. in Archives des Sc. phys. 
et nat. 1877. LVIII. S. 18 u. Tafel II. Weitere Litteratur findet sich citiert bei A. Favre a. e.. 0. 
und bei Aeberhardt, Etudes sur les e.lluvions ancienues des environs de Genl!ve. Eclogae geol. 
Helvetiae VII. (1903) S. 271, 277. 

Die Schotter ruhen meist direkt auf Molasse auf; die Auflagerungsfläche ist sehr 
uneben; die Molasse war von flachen Thälern durchzogen, die später zum Teil von 
Schotter verschüttet wurden. An manchen Stellen, so bei Bernex südlich, bei Choully 
und bei Dardagny nördlich der Rhone, überragen Molassehügel die Anschwemmungen. 
Der nicht über 40 m mächtige Schotter ist gut horizontal geschichtet und besteht aus 
z. T. groben Gesteinen des Wallis. Die Oberfläche ist uneben, da der Schotter an 
vielen Stellen von den hangenden Moränen diskordant abgeschnitten wird. Nimmt man 
die höchsten Punkte der Schotteroberfläche, so erkennt man, dass sie sich im allge
meinen nach SW zum Eintritt der Rhone in den Jura hin senkt. Ich berechne ihr 
Gefälle von Bonvard bei La Capite östlich des untern Genfer Sees, wo die Oberfläche 
in 478 m Höhe liegt, bis Chancy 15 km südwestlich von Genf (Oberfläche in 390 m 
Höhe) zu 40/oo; von Pregny westlich des Sees (Oberfläche 458 m) bis Chancy eben
falls zu 40/oo. Immerhin hat man es nicht mit einem einheitlichen Schotterfelde zu 
thun, sondern mit einem Netzwerk von Schottersträngen, die alle gegen die Rhone 
konvergieren. So kommt bei Dardagny ein seitlicher Schotterstrom zwischen den er
wähnten Molassehügeln von Norden und Nordnordosten aus der weiten Niederung des 
Journan und des Allondon. 

Der Schotter führt gelegentlich, z. B. bei Bonvard, gekritzte Geschiebe und ent
hält am Bois de la Batie bei Genf eine Einlagerung von Moräne 1), so dass sein fluvio
glacialer Ursprung feststeht. 

Im Kies der Alluvion ancienne des Bois de Je. Bätie bei Genf fe.nd A. Fe. v r e Teile eines 
Btosszahnes eines Elefanten, den er, jedoch e.usdrücklich nur ne.ch Analogie mit den von uns später 
zu besprechenden interglacie.len Elefantenresten von Dürnten, nicht als Rest eines Elephas primi
genius, sondern e.ls E. autiquus ansprach (Archives des Sc. phys. et ne.t. (2) LXIV. 1878 S. 49; 
Description geol. du canton de Genl!ve etc. I S. 96, II. S. 78). Te.rdy machte dare.us einen 
Elephe.s meridionalis (Bull. Soc. geol. de France (3) III, 1875/76. S. 481). F. Se.cco zählte, gestützt 
auf das ängebliche Vorkommen des E. antiquus, die Alluvion e.ucienne zum Villafranchiano und 
Pliocäu (Terrains tertiaires de Ja Suisse, llull. Soc. beige de geologie, de paleontologie et d'hydro
Iogie II, 1888, S. 287). 

In Schichten, die A. Fa v r e 1845 nicht, 1880 aber doch der Alluvion ancienne zurechnet, is 
1845 bei Mategnin eine Fauna gefunden worden, und zwar nach dem Verzeichnis von F. J. Pi et et: 
Sorex araueus, Maulwurf, Marder, Iltis. Wiesel, Fuchs, Ratte (Mus leucogaster, Pict. u. M. sylvaticus), 
Maus, Arvicula subterraneus, A. arvalis, junges Schwein, ganz junges Rind, Antilope (Gemse), ein 
Wirbel von Ziege oder Schaf, gemeine Kröte, Frosch (Raue. esculenta), Eidechse (Lacerta viridis). 
Da der glaciale Ursprung der Schotter sicher ist - die nur 3-4 m mächtige Kiesschicht wird von 
Moräne überlagert und unterlagert und in ihr selbst tritt eine Schicht gekritzter Geschiebe 
auf -, der Charakter der Fauna aber nicht glacial ist, so fragt es sich, ob es sich nicht um 
Knochen von Tieren handelt, die in einem 3--4 m unter der Erdoberfläche im Schotter angelegten 
Fuchsbe.u von Füohsen, Mardern und Iltisen zusammengeschleppt wurden. Allerdings scheint der 
Bericht von Plctet über die Fundstelle dem zu widersprechen (Vgl. F. J. Pictet, Memoire sur 
les ossements trouves dans les graviers stratifüls des environs de Mategnin. Mcm. Soc. _de phys. et 
d'hist. nat. de Genl!ve XI. 1845. S. 85; ferner A. Favre, Description etc. II. S. 98). 

1) Zuerst von Ch. Lory (Bull. Soc. geol. de Fre.nce (3) III. 1875 S. 723) konstatiert. 
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Weit jünger als diese liegenden Schotter sind Schotter, z. T. mit Deltaschichtnng, 
die bei Genf im Hangenden der Moränen auftreten und von der Arve nach Abzug 
des Eises entlang einer Linie abgesetzt wurden, welche ungefähr vom Nordende des 
Mont Saleve gegen Genf zu führt; sie gehören derjenigen Periode an, in der der Genfer 
See einen um 30 m höhern Stand besass, und treten mit den Bühlmoränen des Arve
gletschers in Beziehung (siehe S. 572). 

Schotter von La Cöte. 
Unter den S. 559 geschilderten bis zu 50-60 Ill mächtigen Moränen der Gegend 

von Aubonne erscheinen Schotter in 15-20 m Mächtigkeit direkt auf Molasse auf
rnhend. Ihre oberste Schicht liegt beim Signal de Bougy in 630 m, bei Mont 
in 600 m und bei Begnins in 550-560 m. Das ergiebt ein Gefälle von 7 bis 
80/oo nach SW. Die Schotter enthalten alpine Gerölle und zwar, wie schon Mo rlo t 
erkannte') und Aeberhardti) jüngst bestätigte, nur Gesteine aus den Thälern der 
Nordseite des W allis, aber keinen Euphotid, Arkesin · und Arollagneiss aus den südlichen 
Thälern, Gesteine, die dagegen in den hangenden Moränen vorkommen. Im Schotter 
erscheinen beim Signal de Bougy Pflanzenreste, z. T. in 4-5 mm dicken Schmitzen 
im Glaciallehm, z. T. in einer dünnen Lage festgepackter Schieferkohle 3). 

Paul Jaccard (Bull. Soc. Vaudoise des Sc. naturelles XXXI, 1895, S. XVI\ fand darin 
und zwar im Gletscherlehm : Bryum pallens Sw., Philonotis fontana Bd. forma glacialis, Meesea 
triqnetra L., Amblystegium sp., Brochythecium sp.; in den Schieferkohlen selbst: Hypnum revol· 
vens-intermedium Lindb., H. exannulatnm, H. cnspidatum ?, H. tnrgescens Hartm„ H. trifarium. 

In bedeutend tieferem Niveau (ca. 510 m) treten auf Grundmoräne Schotter von 
sandiger Beschaffenheit bei Aubonne auf 4); sie führen lokal gekritzte Geschiebe und 
unterscheiden sich von den Schottern bei Mont auch durch die Führung von Serpentin, 
Euphotid und Eklogit. 

Interglaciales Konglomerat an der Drance. 
Waren die Schotter von La Cöte aus Gesteinen des W allis zusammengesetzt, 

so ist die Zusammensetzung des im Thal der Drance auftretenden alten Konglomerats 
ganz anders : es besteht ausschliesslich aus Gesteinen des Drancethales und enthält nur 
überaus selten ein Geschiebe aus dem Wallis. Hierdurch wie durch die Festigkeit 
seiner Verkittung unterscheidet es sich von den unregelmässig und z. T. schräg geschich
teten Glacialbildungen, die ihm bei Thonon an- und aufgelagert sind. Das Konglomerat, 
das wir als Drancekonglomemt bezeichnen wollen, ist in seinen oberen Schichten hori
zontal geschichtet; dagegen stellt sich, wie ich zuerst 1886 konstatierte 5), in 530 m Höhe 
in den tiefem Lagen Deltaschichtnng ein, nach W, also zum See hin fallend. Es liegt ein 
altes ausgedehntes Drancedelta vor, dessen Mächtigkeit einschliesslich seiner hangenden 
horizontalen Lagen 60, ja stellenweise 100 m beträgt. An der Brücke von Bioge, 
wo die drei Quellflüsse der Drance sich in 556 m Höhe vereinigen, sind nur die hori· 
zontalen Schichten sichtbar, unterhalb l'Epine die hangenden horizontalen und die 

1) Archives des Sc. phys. et nat. N. F. III (1859) S. 128. 
2) Eclogae geol. Helvetiae VII. 1903. S. 2i1. 
3) Zuerst von Mo r 1 o t gefunden (Archives des Sc. physiques et nat. (2) II. 1858, S. 313, III. 

1859, S. 128).· Morlot fand ausser Moosen auch einen Zapfen von Pinus abies var. diluviana. 

4) Vgl. Baltzer, Eclogae VI. 8. 378. 
5) Vergletscherung des Salzachgebietes S. 165, woselbst genaue Beschreibung; die Kilo· 

metersteine sind inzwischen verändert worden. 
36* 
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liegenden Deltaschichten, weiter unterhalb nur die letzteren. Im Hangenden des 
Drancekonglomerates erscheinen die Moränen des Plateaus von Thollon (siehe oben 
S. 558). Aber auch im Liegenden hat Morlotl) am linken Ufer und haben Roth
pletz2) und ich (1886) auch am rechten Ufer der Drance Grundmoräne festgestellt3). 
Die Stelle, die ich 1 8 9 3 in Gesellschaft von A. De leb e c q u e und A. P e n c k besuchte, 
war noch 1903 gut aufgeschlossen. Fossilien sind aus dem Drancekonglomerat bisher nicht 
bekannt geworden. 

Eine 1.5 m mächtige Lege Schieferkohle, die heute nicht mehr sichtbnr ist, fand sich nicht 
im Konglomerat selbst, sondern in den hangenden Glacialab!agerungen; die Holzsubstanz war nur 
sehr wenig verändert (vgl. A. FaYre, Recherches geol. 1. S. 80. Ferner G. cle Mortillet in 
Association ßorimontaue, 3. Nov: 1854). 

F. A. Fore! (Le Lernen 1, Lausanne 1892, S. 172) betrachtet das deltaartige Fellen der 
Schichten des Drancekonglomerates als lokal. Doch habe ich dasselbe neuerdings auf einer Er
streckung von 3'/2 km konstatieren können; die grosse Verbreitung der Erscheinung zeigt auch 
ein Überblick über 1.lie Drancescblucht von Armoy aus. 

Zusammenfassung über die Schotter im ßereich- der Jung-Moränen des Rbonegletschers. 

Wie wir Schotter, die ihrem Niveau nach dem Hochterrassenschotter entsprechen, 
im Liegenden der Altmoränen des helvetischen Gletschers tief in das Gebiet der 
letztem hinein verfolgen konnten (S. 495), so sehen wir auch im Bereich der Jung
moränen des Rhonegletschers Schotter in grosser Verbreitung unter Jungmoränen auf
treten. Die engen Beziehungen, die durch das Vorkommen von gekritzten Geschieben 
und Einlagerungen von Moränen zwischen dem Schotter bei Genf und den hangenden 
Moränen bestehen, machen dessen Zugehörigkeit zur Würm-Vergletscherung zweifellos; 
aber auch die Schotter im Bereich des Nordostarmes des Rhonegletschers, sowie die 
von La Cöte und von Bellegarde entbehren jeden Anzeichens eines höhern Alters: Alle 
Urgebirgsgerölle sind frisch, und es lässt sich dort, wo Schotter und Moräne konkordant 
übereinander lagern, mehrfach erkennen, dass eine scharfe Grenze zwischen beiden fehlt~). 
Anders das Konglomerat an der Drance. Sein Habitus ist älter, die Zusammensetzung 
durch das fast vollständige Fehlen der W alliser Gesteine eine andere und die Grenze 
gegen die hangenden an Walliser Gesteinen reichen Moränen, Sande und Kiese scharf. 
Das lässt mich heute wie schon 1886 das Drance-Konglomerat als ältere und zwar inter
glaciale Ablagerung aus der Reihe der übrigen Schotter ausscheiden. Die letzteren sind inter
stadiale Bildungen der Würm-Eiszeit, entstanden sei es beim Vorrücken, sei es während 
temporärer Rückzüge des Eises, z. T. vor dem Gletscherende, z. T. seitlich des Glet
schers, als dieser gerade den Genfer See erfüllte. Als Bildung eines einheitlichen 
Flusssystems dürfen sie jedoch nicht aufgefasst werden, wenn mir auch der Zusammen
hang der Schotter von La Cöte mit denen von Genf nicht ausgeschlossen scheint 5), 

1) Verb. der schweiz. Nat. Ges. Bern 1858. S. 144-150. Vgl. auch E. Favre in Revue 
geol. Suisse 1877 (Arch. des Sc. pby~. et nat. (2) LXI. 1878. S. 212). 

2) Diluvium von Paris. Neue Denkschr. der schweiz. Nat. Ges. Bd. XXVIII. Zürich 1881. S. 86. 
3) Dass die liegende Moräne in situ sei, wurde von A. Fa v re mit Unrecht bezweifelt (Re

cberches geol. 1867. lld. 1. S. 78; Description geol. du Canton de Gen~ve. Bd. 1. 1880. S. 144). 
4) Dass der angeblich von lllanchet auf der Alluvion ancienne bei Bougy beobachtete 

Gletscherschliff sich auf eine Ortsverwechslung A. Fa v res zurückführt, hat Fore l gezeigt 
(Le Lernau I. S. 171). 

5) Das Gefälle würde sich zwischen Begnius (550-560 II!) und Preguy bei Genf (458 m) auf 
24 km zu 4°/oo ergeben. 
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Die Schotter von Bellegarde ·gehören dagegen einer anderen Phase der letzten 
Eiszeit an. Da ihre Oberfläche 200 m höher liegt als die der Schotter von Genf bei 
Chancy, so müssen sie von einem andern Fluss abgesetzt worden sein als. jene. Es 
dürfte das geschehen sein, als der Rhonegletscher gerade bis zum Jura bei Fort de 
l"Ecluse reichte und der Iseregletscher weiter unterhalb der Rhone den Weg verlegte; 
bei einem nachfolgenden Vorstoss entstanden dann die hangenden. Moränen. 

l\Iit dem glacialen Alter der Schotter stehen die Fossilfunde in Ein.klang. Die 
Moose vom Signal de Bougy weisen auf ein kühleres Klima hin, dem auch die von 
1\1or1 o t aufgefundenen. Tannenzapfen nicht widersprechen.. Einzig und allein die in 
Bezug. auf ihr Alter, wie wir oben S. 562 ausgeführt haben, nicht sichere Fauna der 
Kiesgrube von Mategnin passt nicht hinein. 

Über die Entstehung und das Alter der Alluvion aneienne siud verschiedene Anschauungen 
gcäussert worden. Dass sie fluvioglacial, und zwar abgelagert an der Seite des den See erfüllenden 
Rhonegletschers sei, sprach zuerst R. Blanchet aus (a. a. 0. 1844. S. 10), ganz ähnlich wie das 
später E. Favre (Archives des Se. phys. et nat. (21 LVIII. 1877. S. 18) ausführte. A. Favre er
klärte sie 1862 als Absatz grosser Ströme unmittelbar vor der Eiszeit oder vielleicht sogar direkt 
yor dem Gletscher (Explication de la Carte geologique des parties de la Savoie voisines du Mont 
lllanc. Genf S. 14; die letztere Anschauung besonders in Recherches geol. etc. du Mont lllanc. Hd. 1. 
1867. S. 95). 1886 rechnete ich die Schotter mit Ausnahme des Drance-Konglomerates als Nieder
terrassenschotter der letzten Eiszeit zu (Vergletscherung des Salzachgebiets S. 167). Die Anschauung, 
dass sie während einer Oscillation der letzten Eiszeit zur Seite des Gletschers entstanden seien, 
vertrat H. Schard t (Archives des Sc. phys. et nat. [3] XXXIII. 1895; Eclogae V. S. 147). -
Ein interglaciales Alter nahm llothpletz an (Neue Denkschriften der Schweiz. nat. Ges. XXVIII. 
Zürich 1881. S. 87), dem E. Favre entgegentrat (Revue geologique suiRse 1889. S. 2921; Roth· 
pletz dürfte nur fii.r das Drance-Konglomerat Recht haben, für die anderen Schotter nicht. -
F. A. Fore! (Lcman 1, Lausanne 1892. S. 173) denkt sich die Schotter von La Cöte und das Kon
gloUJerat an dP.r Drance durch seitliche Wildwasserzuflüsse in Staubecken neben dem Rhone
gletscher entstanden. Doch widerspricht dem das völlige Fehlen von Gesteinen des Jura in den 
Schottern von La COte und deren ausschliessliche Zusammensetzung aus Walliser Gesteinen, wie 
schon Delebecque betonte. A. Delebecque selbst erklärte die Schotter für die Reste einer 
einst weit zusammenhängenden Decke von Deckenschotter, iu die die Rhone später ihr Thal ein
schnitt, das dann durch eine Dislokation zum Genfer See umgestaltet wurde (Archives des Sc. phys. 
et nat. [3] XXXIII. 1894). Auch B. A e be r h a rd t vertritt neuerdings die Deckenschotternatur 
der Schotter von La Cote (Eclogae geol. Helvetiae VII. (19031 S. 271). Dem widerspricht aber 
die völlige Frische aller Urgebirgsgeschiebe, sowie der nach oben ohne scharfe Grenze sich voll
ziehende Übergang in die hangenden Moränen. 

Aeberhard t nimmt ferner an, dass, als der Schotter von La Cöte abgelagert wurde, nicht 
nur der Genfer See, sondern auch der Jura noch nicht bestand. Er schliesst das aus dem Fehlen 
von Jurageröllen im Schotter von La Cote. Ich glaube nicht, dass dieser Schluss berechtigt 
ist. Wenn, wie wir mit l\Iorlot, E. Favre und Schardt annehmen, der Schotter seitwärts des 
Rhonegletschers abgesetzt wurde, als der letztere das Becken des Genfer Sees erfüllte, dann mussten 
die Schmelzwasser ein wenn auch noch so kleines Gefälle vom Gletscher fort, also zum Jura hin, 
besitzen; ein Geschiebetransport vom Jura her war daher naturgemäss ausgeschlossen. So möchte 
ich aus dem Fehlen von Jurageschieben nicht auf die Nichtexistenz des Juragebirges, sondern nur 
auf unbedeutende Änderungen in der Richtung des fliessenden Wassers schliessen. Auch heute 
kommt dank der Ufermoräne des Linthgletschers kein Stückchen Gestein vom Albiszug zum Zii.rich
see, obwohl beide direkt benachbart sind. Dass der Jura erst nach Absatz des Deckenschotters 
gehoben worden sei, ist übrigens schon deswegen ausgeschlossen, weil die präglaciale Rumpffläche 
des schweizerischen Mittellandes in den Jurasaum einschneidet und in der Ostschweiz in der unmittel
baren Nachbarschaft der hochragenden Lägern der Deckenschotter auf den gekappten Schichten der Jura
falten lagert. Die letzte allgemeine Hebung des Jura erfolgte nicht nach Absatz des Deckenschotters, 
wie Aeberhardt meint, sondern lange vor demselben, aber nach Absatz des pliocänen Sundgauer 
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Schotters (siehe S. 479). Aeberhardt schliesst ferner aus dem Fehlen oder Zurücktreten der 
Gesteine der südlichen Walliser Thäler im Schotter von La C6te und ihrem Auftreten in den 
hangenden Moränen auf ein verschiedenes Alter beider. Diese Differenz lässt sich jedoch durch 
eine geringe Verlagerung der Stromfäden des Rhonegletschers erklären. Die aus den südlichen 
Walliser Thälem, also von links, kommenden Stromfäden konnten, als der Gletscher auf das 
Becken des Genfer Sees beschränkt war, nicht an die rechte Seite desselben bei La Cöte ge
langen, sondern zogen gegen Genf hin (siehe S. 561). Als dann der Gletscher anschwoll und 
auch nach Norden überfloss, machten sie naturgemäBB eine Schwenkung nach rechts. Auf die 
gleichen VerhältniBBe und nicht auf ein verschiedene~ Alter führen wir auch den Unterschied in 
der Zusammensetzung der Alluvion ancienne von La Cöte und von Genf zurück. 

Obertlefung der Mündung des Rhonethales. 

Mit breiter Trichterform mündet das Rhonethal in das schweizerische Mittelland. 
Der Trichter reicht aufwärts bis fast St. Maurice, wo er durch einen das ganze Thal 
durchsetzenden, von der Rhone in enger Schlucht durchflossenen Fels1iegel abgeschlossen 
wird. Auf das Deutlichste zeigt er die Spuren der Übertiefung: die 4-6 km breite 
'l'halsohle ist von jungen Anschwemmungen eingenommen, die einen früher hier existie
renden Teil des Genfer Sees zugeschüttet haben ; steil erheben sich die Gehänge über 
dem Thalboden, um erst in 7()0-800 m Höhe flachere Böschungen anzunehmen. Alle 
Seitenthäler enden als Hängethäler hoch über der Sohle des Rhonethals; ihre Gewässer 
haben in diese hochgelegenen Thalböden im Unterlauf wilde Schluchten eingeschnitten, 
in denen sie in steilem Fall der Rhone zueilen. Ergänzt man die alten Thalsohlen der 
Seitenthäler mit Hilfe des Gefälles des Baches oberhalb der Schlucht und mit Hilfe 
der links und rechts der Schluchten als Terrassen stehen gebliebenen Reste des Thal
bodens, so erhält man für das Hauptthal, in das jene Seitenthäler einmündeten, über 
der Mitte des heutigen Rhonethales zwischen Villeneuve und St. Maurice eine Meereshöhe 
von etwas über 700 m. 

z,vischen den hoch sich emporthürmenden Teufelshörnern (Diablerets) und der Tornettaz liegt 
östlich des Rhonethales das Thal von Ormont-dessus breit und flach in ca. 1150 m da, von der 
Grande Eau mit. geringem Gefälle durchmessen. Von 1100 m an steigert sich das Gefälle und der 
Fluss schneidet in den vielfach von Quartärablagerungen dünn bedeckten Boden ein, um in 12 km 
langem Lauf das Rhonethal zu erreichen. Die Strassen zu beiden !'eiten aber steigen nicht mit 
zur Tiefe, sondern folgen weithin rlen Thalterrassen, die sich thalauswärts senken, um in etwa 700 m 
Höhe gegen das 300 m tiererliegende Rhonethal abzubrechen. Entsprechend sind die Verhältnisse 
an der Gryonne weiter südlich, sowie am Aven9on. An ihrer Mündung bei Bex hat sich ein Rest 
des alten Thalbodens im Rhouethal selbst als Terrasse zwischen dem Weiler La Pouzat im Norden 
und der Terrasse Lee Monte im Süden auf einer Strecke von 5 km in etwa 700 m Höhe erhalten. 
Ihm gehört auch der östlich aufragende Berg Le Montet (692 m) bei Bex an. Auch die aus dem 
Val d'Illiez kommende bei Monthey in die Rhone mündende Vieze markiert einen Thalboden in 
ca. 700 m, der sich als Terrasse nicht nur im Val d'Illiez, sondern auch zu beiden Seiten seines 
Austrittes ins Rhonethal erhalten hat. Die Oberfläche des Hügels von St. Triphon (511 m) dagegen liegt 
weit unter diesem Niveau: sie hat die spätere Eint.iefung des Thales unter jenes alte Niveau partiell 
mitgemacht. Auch der Felsriegel von St. Maurice, der das Rhonethal durchsetzt, markiert nur in 
seinem westlichen Teil ein altes Niveau in rund 700 m, während er in seinem östlichen weit niedriger 
ist; er birgt hier einen verschütteten Rhonelauf (vgl. Lugeon: Sur Ja frequence dans les Alpes 
de gorges epigcnctiques. Bull. des I.aboratoires de geologie, geographie physique etc. de l'Universitc 
de Lausanne. Nr. 2. Lausanne 1901. S. 12). 

Wie an der Mündung des Linththales und an der des Reussthales, so liegt auch 
der durch die Gefällsb1·üche der Seitenthäler markierte alte Thalboden des Rhonethales 
weit unter dem S. 4 72 von uns geschilderten Niveau der präglacialen Landoberfläche. 
Die letztere ist noch im Mündungstrichter selbst durch Terrassen markiert. Östlich des 
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Rhonethales bei Bex dehnt sich als Stück dieser präglacialen Landoberfläche die wohl 
10 qkm umfassende Terrasse, auf der die Ortschaften Villars und Gryon liegen, und 
die heute durch die grosse und die kleine Gryonne und den Avem;on zerschnitten ist; 
sie senkt sich von 1250 m schwach westwärts und gestattet auf eine Sohlenhöhe des 
alten Rhonethales in etwa 9 50 m zu schliessen. Auch die Terrasse von Leysin ( 1250 m) 
östlich von Aigle gehört hierher, die sich in ausgedehnter Fläche zu beiden Seiten der 
Grande Eau über La Forclaz aufwärts verfolgen lässt. Weiter thalabwärts haben wir 
die präglaciale Landoberfläche schon S, 472 verfolgt. So finden wir auch am 
Ausgang des Rhonethales unsere beiden alten Landoberflächen wieder, 
die präglaciale sowie die quartäre, die wir an der Limmat als der Mindel-Riss-Inter
glacialzeit zugehörend erkannten. Der Abstand beider Landoberflächen besitzt ungefähr 
den gleichen Betrag wie im Linth- und Reussgebiet (300 m). 
Zungenbecken des Rhonegletschers im schweizerischen Mittelland. 

Sind am untern Teil des Genfer Sees noch grosse Massen von Moränen unmittel
bar im Niveau des Seespiegels, ja sogar, wie die Moräne von Yvoire, unter demselben 
abgesetzt, so rückt die Zone der Moränen gegen den obern Teil des Sees immer mehr 
in die Höhe und die Gehänge unmittelbar am See selbst werden zum guten Teil durch 
anstehendes Gestein gebildet. Erratisches Material tritt mehr sporadisch auf: wir sind 
im Bereich des Zungenbeckens des Rhonegletschers. Als Stammbecken erscheint der 
Grand Lac genannte breite Teil des Genfer Sees. An dieses Stammbecken gliedern 
sich Zweigbecken an: nach Südwesten der schmale und seichte Südwestzipfel des Sees, 
Petit Lac genannt, nach Nordosten die dem Jura entlang ziehende, von der Neuen
burger Seengruppe eingenommene Furche. Beide Zweigbecken sind vom Stammbecken 
durch niedrige Schwellen getrennt und zerfallen selbst wieder durch Querschwellen in 
mehrere kleinere Becken. Während der tiefste Punkt (309 m) der den Petit Lac.vom 
Stammbecken trennenden Schwelle 66 m unter dem Spiegel des Genfer Sees liegt, 
erhebt sich der tiefste Punkt ( 4 60 m) der Schwelle von Entreroches zwischen dem 
Genfer See und dem nordöstlichen Zweigbecken 85 m über den Genfer See; er liegt 
in einem schmalen, schluchtartigen Thal, das in den hier rund 500 m hohen Kalkstein
rücken des Mormont eingeschnitten ist. Entstanden ist dieses Erosionsthal ebenso wie 
das weit kürzere, aber breitere bei La Sarraz am Westende des Mormont (tiefster 
Punkt 491 m) wohl, als bei der letzten Rückzugsphase der Rhonegletscher die Moränen 
bei Cossonay aufwarf und seine Schmelzwasser über den Jllormont einen Abfluss nach 
Norden suchten. 

Im Gebiet des nordöstlichen Armes des Zungenbeckens tritt uns eine deutliche 
Längsrippung entgegen: von SW nach NO verlaufende Molasserücken zerlegen das 
Becken. So trennt ein Molasserücken die Niederung der Broye mit dem Murtener 
See, dem Aarberger Moos und der Gegend des alten Aarelaufes von der Niederung 
des Neuenburger und des Bieler Sees. Ein kleiner Rücken spaltet wiederum den Bieler 
See in seinem Südteil. · 

Stammbecken wie Zweigbecken sind eingesenkt in die präglaciale Landoberfläche. 
Das gilt nicht nur vom Genfer See, sondern auch von der Neuenburger Seengrnppe. 
Hier weisen alle aus dem Jura heraustretenden Thäler Stufenmündungen auf, in 
die die Flüsse im Unterlauf schmale Schluchten eingeschnitten haben. Die alten Thal
böden münden im Niveau der präglacialen Landoberfläche, so das Thal der Orbe, das 
von Ste. Croix, das Thal der Areuse, das Val de Ruz, das von Lignieres und das der 
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Schüss. Südöstlich der Seengruppe hat sich die präglaciale Landoberfläche in ausge
dehnten Molassehöhen erhalten. 

Zeitlich gehört die Bildung der Zungenbecken der Quartärzeit an; sie sind einer
seits jünger als die präglaciale Landoberfläche, während andererseits Moränen der letzten 
Vergletscherung ihre Wandungen auskleiden. Da die präglaciale Landoberfläche, wie 
wir S. 4 73 sahen, nirgends ein rückläufiges Gefälle gegen die Alpen aufweist, vielmehr 
ein etwas steileres Gefälle von den Alpen fort besitzt, als es urspriinglich gewesen sein 
kann, so kann von einer Entstehung jener Zungenbecken und der in ihnen liegenden Seen 
durch Dislokationen nicht die Rede sein. Die beckenförmige Niederung des 
Genfer Sees wie die der Seen d.u Neuenburger Seengruppe ist durch 
glaciale Erosion gebildet worden. 

Wie die Mehrzahl der durch Glacialerosion in Zungenbecken entstandenen Wannen, 
besitzt der Genfer See einen steilwandigen obern 'feil und einen flachwandigen untem. 
Die Form des Sees entspricht den Ausbreitungsverhältnissen des Eises. Wie wir S. 4 73 
sahen, verlief über die präglaciale Landoberfläche zwischen den Pieijaden bei Montreux 
und dem Jura eine Wasserscheide in 900-1000 m, sodass sie sich von hier dem 
Jurafuss entlang einerseits nach Nordosten gegen Waldshut, andererseits nach Süd
westen gegen die Lücke zwischen Mont Sal~ve und Montagnes de V uache bei Genf 
zu senkte. So war den Gewässern des Rhonethales der Weg nach S W vor
gezeichnet. Der Rhonegletscher folgte naturgemäss in erster Reihe dieser ursprüng
lichen Abdachung und floss, wenn auch in grqsser Mächtigkeit, so doch nur randlich 
über die Wasserscheide gegen Nordosten über; daher die Umbiegung des Genfer Sees 
aus der Nordwestrichtung in die West- und schliesslich Südwestrichtung. Die Wasser
scheide, über die das Eis nach Nordosten überfloss, wurde ebenfalls erniedrigt, aber 
nicht in dem Mass, wie der in dei· Richtung des ursprünglichen Gefälles verlaufende 
Teil des Zungenbeckens. Auch die heutige Wasserscheide entspricht noch annähernd 
jener präglacialen und zu einer centripetalen Entwässerung des nordöstlichen Zweig
beckens ist es noch nicht gekommen. Zm Erhaltung der Wasserscheide dürfte sehr 
wesentlich beigetragen haben, dass sie z. 1'. aus Nagelfluh und aus dem harten Kalk
stein (Urgon) eines Ausläufers des Jura aufgebaut ist l). 

Der Genfer See und seine Geschichte. 

Vom Genfer See (Spiegelhöhe 374 m2), Fläche 577,8 qkm3) besitzen wir eine präch
tige Tiefenkarte 4), die uns die Zweiteilung des Sees deutlich zeigt. Der breite Grand 

1) Vgl. geolog. Karte der Schweiz 1: 100000. Blatt XI. 
2) Nach der schweizerischen Höhenangabe. Bekanntlich sind alle schweizerischen Höhendaten 

und daher auch alle von uns im Kapitel über die Eiszeit in der Schweiz angegebenen Höhen auf 
einen idealen, 376 m unter der Höhenmarke Pierre du Niton (im Hafen von Genf! angenommenen 
Meeresspiegel bezogen. Zur Reduktion auf den wahre1;1 Meeresspiegel ist an dieselben eine Korrektion 
von - 3,3 m anzubringen. Vgl. J. Hilfiker, Höhenverhältnisse der Schweiz im Anschluss an 
den Meereshorizont. Bern, Abteilung f. Landestopographie des schweiz. Militärdepartements, 1903· 

3) ·Nach einer Tabelle des eidgen. topographischen Bureaus. 
4) Carte des sondages du Lac Lcman. Reduction photographique exccutee en 1891 des 

sondages operes par les ingenieurs suisses et fran~ais de 1886-89. 1: 50000. (Bureau topo· 
graphique federal.). Aequidistanz der Kurven (Höhenlinien) 10 m. Eine Karte des gleichen Massstabes 
mit Tiefenlinien (Aequidistanz 10 ml enthält A. Delebecque, Atlas des lacs fran9ais. PI. 1 
1Ministilre des Travaux publics). Vgl. ferner F. A. Forel, Le Leman. Bd. 1-III, Lausanne, 
1892-1903 nnd A. Delebecque, Le~ lacs fran9ais. Paris, 1898. S. 28, 352. 



Eduard Brückner. Das Gebiet der Jung-Moränen des Rhonegletschers und seiner Zuflüsse. 569 

Lac ist eine einheitliche grusse tiefe Wanne, deren steile Wandungen alle vom See selbst 
modifiziert sin<l , mit Ausnahme der sehr steilen Abfälle bei Meillerie. Fast eben ist 
der in 309 m Tiefe (Meereshöhe 66 m) gelegene Boden. Der schmale Petit Lac dagegen 
besteht aus vier seichten Wannen von 7 6, 7 O, 7 0 und 50 m Tiefe, die durch flache 
Schwellen vom Grand Lac und voneinandet· getrennt sind und nur ganz flach abge
böschte Wandungen aufweisen. 

Der See ist ein Becken im anstehenden Fels, der nicht nur an der Rhone gleich 
unterhalb Genf, sondern vor allem in 320 m Höhe, also 250 m über dem Boden des 
Grand Lac in <ler Enge des Fort de l'Ecluse zu tage tritt, in der die Rhone die erste 
Jurakette quert. 

Dass die Bildung des Genfer Sees in die Quartärzeit fällt, haben wir oben ge
sehen. Die an seinen Ufern erhaltenen Ablagerungen gestatten uns, seine Geschichfo 
etwas im einzelnen zu verfolgen. 

An Stelle des heutig·en. Sees bestand schon vor der letzten Eiszeit ein See. Das 
interglaciale Drancekonglomerat, das von 530 m Höhe abwärts Deltaschichtung auf
weist, dürfte in diesem interglacialen See abgesetzt worden sein, dessen Spiegel 
150 m höher lag als der des heutigen. Ob sein Ende durch die Jurakette bei 
Fort de l'Ecluse bestimmt war oder etwa durch alte, heute geschwundene Quartärab
Iagerungen, entzieht sich unserer Kenntnis. Andererseits war das Seeniveau mindestens 
auf die Höhe des heutigen gesenkt, als sich in der letzten Eiszeit während der Laufen
schwankung vor dem das Becken des Sees erfüllenden Gletscher die liegenden 
Schotter bei Genf absetzten i denn diese weisen, so weit sie aufgeschlossen sind, d. h. 
bis in das Niveau des heutigen Sees, nur horizontale Schichtung auf. Der Absatz 
dieser Schotter und der hangenden Moränen staute den See auf, so dass beim Schwinden 
des Eises sein Stand höher war als heute. Rings am Ufer tl'eten alte Seeterrassen, 
z. T. Uferbänke, z. T. Deltas auf, die infolge der späteren Senkung des Seespiegels über 
Wasser geraten sind. Sie gehören der Post-Würmzeit an, da sie auf }V-Moräne aufruhen, 
und nie Moräne in ihrem Hangenden erscheint. Die höchsten zuverlässig lacustren Ufer
linien liegen in 404 m Meereshöhe und 30 m über dem heutigen Seespiegeli ein tieferes 
System findet sich 10 m über dem See (385 m). Die grosse Breite der Terrasse von 
30 m weist auf die Länge der Zeit, die zu ihrer Bildung nötig war. Damals war 
das aus dem Schotter und der hangenden Moräne aufgebaute Plateau des Bois de la 
Batie westlich von Genf noch nicht durch die Rhone zerschnitten. Der Genfer See 
besass gleichwohl, von kleinen Buchten abgesehen, im wesentlichen seine heutige Gestalt, 
nur dass er ins Rhonethal bis zum Riegel von St. Maurice reichte. Hier erst quert 
die Isohypse von 404 m den seit jener Zeit hoch aufgeschütteten Thalboden, der sicht
lich dem heutigen Seeniveau ang·ehört. Die Arve, ergoss sich bei Genf nicht in die 
Rhone, sondern direkt in den See und lagerte hier ein ausgedehntes Delta ab, das 
heute 29 m über den See emporreicht und z. T. den Untergrund der Stadt Genf bildet. 

Die Zeit, die die Herausbildung des unteren Systems erforderte, war zwar kürzer, 
aber gleichwohl lang, da die betreffende Uferbank bei Morges eine Breite von 1 00 m 
und mehr besitzt. 

Aus der reichen Litteratur über die alten Uferlinien des Genfer Sees hebe ich vor allem die 
ausgezeichnt>ten Darstellungen der schräg geschichteten Terrassen und des alten Arvedeltas bei Genf 
durch Alphonse Favre hervor (Recherches geol. dans les parties etc. voisines du Mont Blanc. I 
Paris 1867 S. 32-55; Descriptions gfol. du Canton de Gentlve 1. Genf 1880 S. 162-170); ferner 
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F. A. Forel: Le Uman 1. Lausanne 1892 S. 176 (mit Litteraturverzeichnis) und in Archives 
des Sc. phye. et. nat. (3) XXXIV (1895) S. 85; Colladon, ebenda (2) XXXIX (1870) S. 37, XLIV 
(1872) S. 42, Bull. Soc. geol. (4) III 1875 S. 661 (über das Arvedelta und die 30 m-Terrasse bei Genf). 
Schardt in llull. de la Soc. Vaud. des Sc. naturelles XXV S. 79-98. Vgl. auch Brückner, 
Salzachgletscha· S. 159. 

In Terrassen des Niveaus von 30 m fanden sich Reste vom Mammut, Rentier, Rind und 
Pferd 1 vgl. F. A. Fore 1, Le Uman, Lausanne 1892 S. 178, wo die Litteratnr im einzelnen zitiert 
ist), dann auch Conchylien von recentem Charakter (bei Favre, Recherches etc. I Paris 1867 S. 50 
aufgezählt). Eine recente Conchylienfauna fand Forel bei Morgeij auch in der Terrasse von 10 m 
(Archives (3J XXXIV S. 85). 

Es existieren lokal auch Terassen aus schräg geschichtetem Kies über dem Niveau 
der 30 m-Terrasse. Allein A. Favre und F. A. Forel haben, wie ich schon auf Grund 
meiner früheren Begehungen des Genfer Sees betont habe (a. a. o. S. 15!!), Recht, wenn 
sie dieselben im Gegensatz zu Morlot 1) und Rothpletz (s.o.), denen sich kürz
lich Delebecq ue2) anschloss, als glacial betrachten und ihre Entstehung in lokalen 
Staubecken neben dem Gletscher annehmen. Der von Mo r 1 o t vertretene Zusammen
hang des Genfer Sees mit den Seen der Neuenburger Seengruppe hat nie bestanden 3). 

Die Neueuburger Seengru1111e. 
Die drei Seen, die wir im nordöstlichen Zweigbecken des Rhonegletschers antreffen, 

sind weit kleiner und lange nicht so tief, wie der Genfer See (vgl. Siegfriedatlas Blatt 121, 
133-136, 285-287, 2\l3, 308-315, 324-326). Der Neuenburger See umfasst bei 
154 m grösste1· Tiefe 239,6 qkm, der Bieler bei i6 m Tiefe 4212 qkm, der Murtener 
bei 46 m Tiefe 2714 qkm. Flach sind ihre Wandungen. Alle drei werden durch 
ganz flache unterseeische Rücken, die z. T. in der Fortsetzung überseeischer Molasse
rücken in der Längsrichtung der Seen verlaufen, schwach gegliedert. 

Der Neuenburger See mit seiner Sohle in 282 m Seehöhe ist unter die Jurakalk
schwelle eingesenkt, die bei Turgi im Durchbruch der Aare durch den Jura in 330 m 
Höhe zu tage tritt. So erscheint er als Becken im Fels, was sich für seine Nach
barn nicht erweisen lässt. 

Damit soll nicht gesagt sein , dass je ein See bis Turgi reichte. A. Fa v r e hat bei Solo
thnm in 452 m Höhe Seeterrassen gefunden, 20 m über dem Niveau des heutigen llieler Sees, und 
daher eine frühere Ausdehnung der Seen der Neuenburger Seengruppe bis zur Endmoräne von 
Wangen vertreten (L'ancien lac de Soleure. Archives des Sc. phys. et nat. (3) X (1883) S. 601.) 
Ob diese lokalen Vorkommnisse postwürm sind und nicht vielleicht der W-Eiszeit angehören, sei dahin
gestellt. B. A e b er h a r d t möchte mit ihnen eine von ihm als Seeablagerung gedeutete .Anschwemmung 
der Schüss bei Biel und das Delta der Areuse bei Boudry in Beziehung bringen, die ebenfalls einen 
See in der Höhe von 450 m erfordern {Quaternaire du Seeland. Ebenda (4) XVI (19031 S. 96.) 
Nur liegt auf diesen Seeablagerungen Moräne, was für eine Existenz des Sees in einer Schwankung 
des Rhonegletschers vor seinem definitiven Abzug sprechen würde. Jedenfalls hielt sich das See
niveau nur vorübergehend so hoch; so, ausgedehnte Terrassen, wie sie der Genfer See aufweist, 
fehlen; der See wurde rasch durch Einschneiden der Aare bei Wangen, dann auch durch Zuschüttung 
von SW her vernichtet. 

Heute wird das untere Ende des Bieler Sees z. 'l'. dmch die Anschwemmungen 
der Schüss bestimmt, während das weite nordöstlich gelegene Gebiet von solchen der Aare 
eingenommen ist. Immerhin erheben sich am Seeende die eben erwähnten älteren See-

1) Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat. IV S. 92 und Vcrh. d. Schweiz nat. Ges. 1854 S. 161. 
2) Annales des Ponts et Chaussees Paris. 1891 :Mars. 
3) Zum gleichen Resultat kommt auch Th. Bi6ler in Bull. de la Soc. Vaud. des Sc. nat. 

XXX Vill (1902) S. XLIII. 
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ablagerungen über das Niveau der Alluvionen; sie haben unter dem Gletscher z. T. drumlin
artige Formen gewonnen. 

Dass die Trennung des Bieler und des Neuenburger Sees schon in der Würm-Eis
zeit angelegt wurde, zeigen die S. 558 geschilderten Rückzngsmoränen zwischen beiden 
Seen sowie die ausgedehnten Anschwemmungen, die die Ebene am Nordostende des 
Neuenburger und Murtener Sees zusammensetzen. Da Flüsse fehlen, die diese hätten 
aufschütten können, so dürften auch sie vor dem Gletschei· bei dessen Rückzug aufge
baut worden sein. Auch die Bildung der Ebene der Broye oberhalb des Murtener und 
derjenigen der Orbe oberhalb des Neuenburger Sees möchte ich ans Ende der Glacial
zeit setzen und dem Schmelzwasser des Rhonegletschers zuschreiben, als dieser etwa 
bis zur Wasserscheide, von Enti·eroches reichte (siehe S. 558). In späterer Zeit be
wirkte die kräftige Akkumulation der verwilderten Aare im Gebiet unterhalb der Seen 
eine weitere Stauung derselben, die ausgedehnte Moorbildungen auf den Alluvialebenen 
zur Folge hatte. Die Erhöhung des Seeniveaus durch Stauung hat bis in die Gegen
wart angehalten. Die in den 70 er Jahren des vorigen Jahrhunderts begonnene und in 
den 80 er Jahren vollendete Tieferlegung der Seen um mehrere Meter hat nicht nur 
ausgedehnte Torflager, sondern auch römische Altertümer zu tage gefördert, die zeigen, 
dass noch zu Beginn unserer Zeitrechnung der Neuenburger See um mehr als 1 m 
tiefer stand als vor der letzten 'l'ieferlegung. •) 

So stellen sich uns Bieler, Neuenburger und Murtener See als Wannen dar, die 
zwar in dem durch Glacialerosion gebildeten nordöstlichen Zungenbecken des Rhone
gletschers liegen, gleichwohl aber in ihrer heutigen Form durch Akkumulationen be

. dingt sind. 

ßühlstadium des Rhonegletschers. 

Am Ausgang des übertieften Rl.10nethales treten Spuren eines Gletscherstandes tief 
unten an den Gehängen und an der Thalsohle auf; sie dürften dem Bühlstadium ent
sprechen (Siegfriedatlas Blatt 466, 467, 474-476, 483-485). Auf dem Kalk
steinriegel von St. Maurice zieht beim Dorf V erossaz ein prächtiger Endmoränenwall, 
nach Norden von 870 auf 750 m sich rasch senkend; in seiner Verlängerung erscheint 
zwischen Monthey und Colombey in 500-600 m Seehöhe die berühmte Anhäufung 
riesengrosser erratischer Protoginblöcke aus dem Ferret-'l'hal. Auch die Riesenblöcke und 
Moränen am Montet bei Bex möchte ich hierher rechnen; sie stammen wie der über 
5000 cbm fassende Bloc monstre von der rechten Thalseite; desgleichen gehören hierher 
die am Ausgang der kleinen Thäler auftretenden geschichteten Ablagerungen, die, wie 
schon Charpentier erkannte, seitlich des Hauptgletschers infolge des von diesem 
ausgeübten Staues entstanden. Das Ende des Rhonegletschers dürfte ungefähr dort 
gelegen haben, wo heute eine Reihe wenige Meter hoher Hügel sich bei Chessel über 
die Alluvialebene des Rhonethales erheben; diese selbst sind freilich nicht aus Moräne, 
sondern aus Bergschutt zusammengesetzt und daher nicht direkt als Zeichen des Gletscher
endes anzusprechen. 

Vgl. hierzu J. de Charpentier, Essai sur !es glaciers S. 132, 134 (Moränen bei Bex, 
Ollon und Yvoire), S. 136 (ßuvioglaciales Delta des Hauptgletschers bei Lavey, geschichtete Ab
lagerungen der Seitenthäler zur Seite des Hauptgletschers), S. 139 (Granitblöcke von Monthey, 
deren grösster, die Pierre-du-Tn:sor, über 3000 Kubikmeter fasst), S. 262 (Bloc monstre, rund 

11 F. Demole, Correction des eaux du Jura. Messager boiteux de Neuchätel 1878. S. 51. 
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5000 cbm, am Montet). Eine Phase, in der der Rhonegletscher bis etwas oberhalb des Genfer Sees 
reichte, nahm schon V e netz an; er deutete die Bergsturztrümmer zwischen Chessel und Noville 
als Endmoräne (Denkschriften der Schweiz. nat. Ges. XVID 18130 S. 21, posthum, daher mit 
Druckfehlern in den Zahlen, wie ein Vergleich mit den Mittheilungen von Vene t z im Bull. 
Soc. Veud. des Sc. net. VI [1859) S. 130 zeigt). Bei Vouvry erhebt sich nach Venetz (a. e.. 0.) 
ein Hügel von Rhonekies mit erratischen Blöcken. Dass einzelne der südwestlichen Hügel bei 
Chessel aus Quarzsand bestehen, die anderen freilich aus Bergsturzmaterial, beschreiben E. Fa vr e 
und Schardt (Beiträge XXII Bern 1887 S. 274). Ueber die Blöcke von Monthey vgl. auch 
E. Renevier im Bull. de Ja Soc. Vaud. des Sc. net. XII (1877) S. 105. M. Lugeon schon nahm 
den Zusammenhang der Moräne von Verossaz mit der Blockmasse von lllonthey an (Bull. Services 
de Je carte gcol. de France VII 1895/96 S. 440). 
Uebertiefung der Mündung des Anetlmles. 

Wie Marcel Bertrand 1) dargethan hat, fällt 11as untere A1Tethal mit einer 
grossen tektonischen Stönmg zusammen. ·Nichtsdestoweniger ist es in seiner heutigen 
Form durchaus ein Erosionsthal: 11;chterförmig ist seine Mündung ins Vorland und deutlich 
trägt sie die Züge der U ebertiefung (vgl. Blatt 160 bis, Annecy, der Carte topogra
phique de l'Etat majeur und der Carte geologique detaillee de la France.) Die trichter
förmige Mündung umfasst die weite, z. Th. versumpfte, !Jis zu 4,5 km breite Niederung 
von Bonneville, die thalaufwärts bei Cluses genau ebenso durch eine Felsschwelle be
grenzt wird, wie das untere Rhonethal durch die Schwelle von St. Maurice, und sich 
von 480 auf 440 rn senkt. Als Höhe der präglacialen 'fhalsohle ergiebt sich bei Cluses 
900 m, bei Bonnevil~e 850 m, am Südostfuss des Saleve 800 m. Ein um 250-300 m 
tieferes Thalniveau markieren die Stufenmündungen der Seitenflüsse. 

Links und rechta der Niederung von llonneville dehnen sich Terrassenflächen, eo am '.V estfuss des 
M6Ie bei Faucigny und an seinem Nordfuss bei St. Jeoire in 900-1000 m Höhe, so am Südgehänge 
des Theles südlich von Bonneville in rund 1000 m, ebenso hoch bei Mont Saxonnet weiter aufwärts, 
sowie links und rechts des Durchbruches der Arve bei Cluses. Die rund 200 qkm umfassende 
ausgedehnte Hochfläche von La Chapelle-Rambaud südöstlich des Mont Sal~ve zwischen diesem und 
den Alpen ordnet sich in dieses Niveau; sie besteht aus Molasse mit z. Th. mächtiger Moränen-

. bedeckung. Letztere erreicht nach G. )iaillard (Bull. Service carte geol. de Ja France I Nr. 6 S. 4) 

oft 200 m. Es liegt hier ein altes durch l\Ioränen ganz verbautes Thalstück vor, dessen Molasse
untergrund der Höhe des präglacialen Thalbodens entspricht. Das tiefere Niveau zeigen die Gefälls
verhältnisse der Borne, des Hronze-Torrent und des Boren-Torrent an, desgleichen auch der 
tiefere Theil der Hochfläche von Faucigny. 

Biihlstadium des Anegletscbers. 

In grossartig·er Weise sind i~ Bereich des übertieften Arvethales die Ablagerungen 
des Bühlstadiums des Arvegletschers entwickelt. Das Becken von Bonneville, sichtlich 
ein verschütteter See, wird thalabwärts von einer prächtigen Moränenzone umgeben. 
Besonders der den linken Saum der Gletscherzunge markierende Moränewall ist gut 
erhalten. Er zieht von St. Laurent (635 m) über La Roche uml Cornier und krümmt 
sich von hier über Boringe, um die Arve gegen Nangy zu überschreiten; er besteht 
grösstentheils aus mächtigen Kalksteinblöcken (Urgon), die durch den Bornegletscher 
dem Arvegletschers zugeführt worden sind. Auf der trostlos sterilen Hochfläche südlich 
von Boringe, der Plaine des Rocailles ( 4 70-500 m), bilden sie geradezu ein Felsen
meer. Blöcke krystallinischer Gesteine sind selten. Das rechte Ufer des Arvegletschers 
wurde durch die Höhen bei Faucigny gebildet. Eismassen drangen · über den Sattel 
von Chatillon (ca. 7 0 O rn) sowie durch das Thal des Giffre und vereinigten sich hier 

1) Bull. services de Ja Cßrte geol. de Ja Frauce IV 1892/3. 
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mit dem Eis des Giffregletschers, dessen Zunge nordöstlich den Möle umging und bis 
über St. Jeoire hinausreichte. Die "\Y asserscheide von La Tour (650 m) besteht hier 
aus Moränen. Einen etwas grösseren Stand markieren die Moränen der Hochfläche von 
Faucigny selbst, die gegen Monthoux hin ziehen. Sie halten den Feron und die Menoge 
ab, sich direkt mit der Arve zu vereinigen. Zwischen der Akkumulationsebene von 
Bonneville und dem Kamm der g1·ossen Ufermoräne von La Roche finden sich Moränen
wälle, die einen etwas kleineren Gletscherstand zeichnen. 

Ueber die Moränen des Arvethales vergleiche vor allem die Schilderungen von A. Favre 
(Recherches geologiques ... du Mont Blanc I, Paris 1867 S. 141-153); ferner G. M aillard in 
Bull. Services de la Carte geol de la France I No. 6 1889 S. 5 u. 48, besonders über die grosse 
schon 1843 von M. Guvot !Bull. Soc. des Sc. nat. de Neuchatei I S. 19) beschriebene Ufermoräne 
von La Roche. Die u

0

nter' Moräne auftretenden Schotter aru unteren Gilfre schildert Ja c ca r d. 
!Bull. Serv. Carte geol. de Ja France III 1892/93 S. 352). 

Von besonderei· Wichtigkeit ist, dass an diesen Endmoränen ausgedehnte Felder 
von An·ekies entspringen, die trefflich am N01·dende des Sal/Jve an der Arve zu sehen 
sind 1). Arvekies setzt, von den Moränen bei Boringe abfliessend, die ebene Hoch
fläche beim Dorf Reignier ( 4 70 m) und bei Arthaz ( 480 m) zusammen; er führt z. T. 
noch gekritzte Geschiebe. Überragt werden diese Felder von dem aus etwas älterer 
Moräne und Fels zusammengesetzten Plateau von Pont-Notre-Dame (494 m auf den 
schweizerischen Nullpunkt bezogen). Links und rechts desselben treten im Arvethal 
wie im Thal der Menoge Terrassen aus Arvekies auf, die thalabwärts in das aus
gedehnte Schotterfeld von Annemasse ( 439 m) ausgehen; der Arvekies lässt sich von 
hier fast ununterbrochen bis Genf verfolgen, wo er in das oben geschilderte Arvedelta 
übergeht. Scharf sticht seine moränenfreie Oberfläche von dem Moränengelände des 
Kantons Genf ab, in das er eingelagert ist. Das Gefälle dieser 'rerrassen beträgt in 
gerader Linie gemessen , also ohne den Krümmungen des Flusses zu folgen, von 
Boringe bis Annemasse 7 O/oo, von hier bis Genf 41/2 °loo, entspricht also dem, was wir 
an Übergangskegeln zu finden gewohnt sind. Durch Verfolgen dieser Terrassen er
giebt sich uns, dass der hohe Stand des Genfer Sees, der die 30 m-Terrassen 
entstehen liess, in die Zeit des Bühlstadiums fällt. 

Übertiefung des .A.arethals. 

Gewunden verläuft das untere Aarethal. Während dasselbe im Bereich des 
Brienzer Sees ein Längsthal ist, wird es im 'l'huner See zum Querthal; es folgt hier 
einer wichtigen geologischen Linie: die Gebirgsmassen rechts und links entsprechen ein
ander nicht. Gleichwohl ist es ein Erosionsthal, das deutliche Spuren der Übertiefung, 
gepaart mit einer Trichterform der Mündung, aufweist. Die kleinen Seitenthäler münden 
stufenförmig ein. Gleichsohlig oder doch nahezu gleichsohlig mündet nur das Thal der 
Lütschine, das dem Aaregletscher die mächtigen Eismassen der Nordseite der Jungfrau
gruppe zuführte, ferner das einst ebenfalls stark vergletscherte Kanderthal. Das Simmenthal 
besitzt dagegen eine Riegelmündung: Quer an seinem Ausgang erhebt sich die Burgfluh 
auf 900 m. Die Übertiefung setzt sich bis ins Alpenvorland hinaus fort; das becken
förmig erweiterte Aarethal wird hier links und rechts von ausgedehnten plateauförmigen 
Molassehöhen begleitet, die sich 350-450 m über die heutige, sich von 560 m bei 
Thun auf 510 m oberhalb Bern senkende Thalsohle erheben und gegen die Alpen hin 

1) Vgl. A. Favre, Description geol. du canton de Geni!ve I Genf 1880 S. 172, 177. 
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deutlich ansteigen (siehe S. 472). Bei Worb unweit Bern in nmd 900 m gelegen, findet 
sich ihre Oberfläche bei ThllII in 1050 m. Mit allmählichem Anstieg lässt sich 
diese alte Landoberfläche bis in das Herz des Gebirges hinein verfolgen. Wir haben 
es hier mit dem präglacialen Thalboden zu thnn, in den das heutige Aarethal, wenn 
wir die Sohle des Thuner Sees (Tiefe 21 7 m) berücksichtigen, rund 7 0 0 m tief ein
gesenkt ist. 

Das übertiefte Aarethal stellt sich uns als das Zungenbecken des Aaregletschers 
dar; es endigt dort, wo der Aaregletscher endigte. Die S. 55 7 erwähnte letzte Rück
zugemoräne markiert thalabwärts seinen Abschluss. Doch ist dieser keineswegs durch 
Moränenanhäufung bedingt. Es liegt vielmehr die Oberfläche der Molasse im Bereich 
der Stadt Bern erheblich höher, als die heutige durch Akkumulation hochaufgeschüttete 
Sohle des Aarethals oberhalb Bern. Die erweiterte Mündung des Aarethales markiert 
sich sonach als Becken im anstehenden Fels. 

Die Oberfläche der Molasse bei Bern ist freilich zum guten Teil unter Quartär verborgen. 
Dass sie uneben und mehrfach von schmalen, z. T. steilwandigen, nachträglich durch Glecielbildungen 
verschütteten Thlilern durchzogen wer, lehren die Erfahrungen bei den grossen Neubeuten der 
letzten Zeit in Bern (vgl. hierüber euch Baltzer, Beiträge XXX S. 30). Gleichwohl beweisen die 
zahlreichen Entblössungen der Molasse im Aerethal und ihr Zuta!(etreten in den höher gelegenen Teilen 
der Stadt, dass die beckenförmige Erweiterung des Aarethales in der Molasse, auch wenn man das 
Quartär weggehoben denkt, bei Bern nicht mehr in gleicher Tiefe und Breite vorhanden ist, wie 
weiter oberhalb. 

Das Zungenbecken des Aaregletschers ist lang und schmal, ähnlich wie der Züricbsee 
als Zungenbecken des Linthgletschers. Seine grösste Breite ( l 0 km) besitzt es bei Thun, 
nordwärts verschmälert es sich. Centripetale Wasserläufe treten der Schmalheit wegen 
zurück; nur der von Konolfingen auf 12 km direkt den Alpen zufliessende Kiesenbach 
zeigt im Grossen Centripetie. 

Aus der Sohle des Zungenbeckens heben sich einzelne Felshügel hervor, so 
der kleine Burghügel bei Iseltwald (584 m), dann bei Spiez der Hondrich (85 l m), die 
Burgfluh (650 m), der Spiezberg (683 m) und der Zwieselberg (834 m), alle aus Trias be
stehend. Weit bedeutender ist im nördlichen Teil des Zungenbeckens der über 15 qkm 
umfassende tafelförmige Belpberg (894 m), der vom Längenberg durch das 1 km breite, 
ebene, stark vertorfte, gleich hoch wie das Aarethal gelegene Gürbethal getrennt 
ist. Zur Zeit des Maximums der Würm-Vergletscherung waren selbst seine höchsten Teile 
unter einer freilich kaum 100 m dicken Eisschicht begraben, während die Eismassen 
links und rechts mindestens 450 m mächtig standen; bald nach Beginn des Rückzuges 
aber teilte sich der Aaregletscher an ihm in zwei Arme, die sich unterhalb wieder 
vereinigten. 

Das Zungenbecken des Aaregletschers gliedert sich durch z. T. sehr unregelmässig 
gestaltete Querschwellen !n drei Teile: Das sogenannte Bödeli, auf dem Interlaken liegt, 
trennt den Brienzer vom 'l'huner See, eine wellige Hügelzone den letzteren von der 
nördlich gelegenen, bis an die Berner Moränen herantretenden Niederung des Belpmooses. 
Beide Schwellen sind glacialen Ursprunges; die eine entstand während des Bühlstadiums, 
die zweite wurde wahrscheinlich während des Gschnitzstadiums angelegt. 

Böhlstadi11D1 des A.aregletschers. 

Westlich und nordwestlich des Thuner Sees erstreckt sich das Moränengebiet von 
Amsoldingen, das Des o r Veranlassung gab , seinen Begriff der Moränenlandschaft zu 
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prägen 1) (Siegfriedatlas Blatt 338, 339, 352-355). Bei Gwatt dem Thuner See noch 
unmittelbar benachbart, entfernt sich der 2 bis 5 km breite Moränengürtel westwärts 
vom See, um bei Seftigen-Uttigen sich leicht ostwärts zu krümmen und gegen Thun
gschneit über die Aare zu setzen. Nach Norden schliesst sich, doch mit weit ruhigeren 
Zügen und wohl erheblich älter, das Moränengebiet von Gerzensee am Fuss des Belp
berges an. Es dürfte sich zwischen dem Gürbethal- und dem Aarethalarm des Aare
gletschers gebildet haben, als dieser sich von den Berner Moränen zurückzog. 

Zusammensetzung und Rückenform charakte1·isieren die Moränen von Amsoldingen 
als Endmoränen. Es lassen sich drei Endmoränenzüge, jeder aus mehreren Wällen zu
sammengesetzt, unterscheiden, zwischen denen peripherische Thälchen verlaufen: das 
heute nicht mehr einheitlich entwässerte Stockenthal, das Thal des Wahlenbaches und 
das des Glütschbaches, welches einst die Kander beherbergte, die bis 1 714 unterhalb 
Thun in die Aare mündete2). Der erstgenannte Thalzug folgt der Aussenseite des zu
sammenhängenden Mo1·änengehietes. Doch treten bei Reutigen in 700 m sowie bei 
Poleren urnl bei Blumenstein in 7 5 6 m Reste von Moränen wällen auch westlich dieses 
Thalzuges am Fuss der Stockhornkette auf. 

Thalaufwärts scharen sich die· Moränenzüge uncl bauen z. T. den sich südost
wärts allmählich i!Ilruer mehr erhebenden Rücken von Strättligen und Aeschi auf, der 
dru; Kanderthal vom Thal des Thuner Sees trennt. Die mächtigen Moränen sind zwischen 
Aare- und Kandergletscher den aus dem Thalgrund auftauchenden niedrigen Triru;rücken 
an- und aufgelagert. Am rechten Thalgehänge des Thuner Sees gehören möglicherweise 
die Moränen auf Beatenberg (1000-1200 m), weiter thalabwärts sicher diejenigen bei 
Sigriswil und nördlich von Steffisburg hierher. Auf die Mittellinie ·des Thales bezogen er
gibt sich das Gefälle der Gletscheroberfläche aus dem Fall der Moränen zwischen Aeschi
Ried (1000 m) und Thungschneit (600 m) auf eine Strecke von 18 km zu 22 O/oo. 

Berücksichtigen wir die Lage der Thuner Moränen zu den 25 km entfernten 
Moränen bei Bern, so drängt sich auf, dass hier dasselbe Verhältnis besteht, wie wir 
es· nun schon so oft zwischen den Moränen des Bühlstadiums und denen der Würm
vergletscherung festgestellt haben. Ich möchte daher die Thuner Moränen dem Bühl
vorstoss zurechnen. Sie sind gleich alt, wie die S. 539 geschilderten Moränen des Armes 
des Aaregletschers, der über den Brünig zum Vierwaldstättersee übergeflossen war. 

Interglaciales Delta an der Kander am Thuner See. 

Im Liegenden dieser Endmoränen erscheinen zunächst horizontal, in tiefen Lagen 
aber nach Deltaart schräg geschichtete Kiese 3J, so besonders in der Schlucht, in der 
die Kander heute dem Thuner See zueilt. Hier findet sich unter Endmoräne horizontaler 
Aare-Kies, 5-12 m mächtig, darunter 30-35 m Deltakies der Simme, zum See fallend, 

1) Le paysage morainique, son origine glaciaire. Paris und Neuchätel 1875. Mit Karte des 
Moränengebietes von Amsoldingen. Schilderungen dieser Moränen siehe ferner bei J. Bachmann, Die 
Kander. Bern 1870 und bei A. Baltze r, Der diluviale Aaregletscher. Beiträge XXX Bern 1896 S. 14, 
73. Eine Kartierung derselben nahm 1902 Fräulein H. Wis zwians ki vor (noch nicht veröffentlicht). 

2) Über die künstliche Ableitung der Kander in den Thuner See und die grosse Erosions· 
leistung derselbeD siehe Brückner, Geschwindigkeit der Gebirgsbildung und der Gebirgsabtragung. 
Himmel und Erde VI (1893) S. 13. 

3) Zuerst von Morlot als Delta erkannt. Mitt. Berner nat. Ges. 1855 S. 78. Vgl. ferner 
C. Brunner von Wattenwyl in Neue Denkschr. schweiz. Nat. Ges. XV (1857) S. 26 und 

J. Bachmann, a. a. 0. S. 48 und Karte. 
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und in dessen Liegendem schwärzliche Grundmoräne 1 ). Die Deltaschichten sind auf 
einer Fläche von mehreren Quadratkilometern zu konstatieren. Ähnlich ist das Profil 
von Thungsclmeit an dei· Aa1·e, wo auch im Liegenden der Endmoräne ein nach NW 
fallender, grösstenteils aus Tertiär-Nagelfluh stammender Schotter auftritt 2J. 

Bei der Ausdehnung der Delta-Ablagerungen 3), die einen Wasserstand in nmd 
600 m Höhe anzeigen, kann die Annahme eines Absatzes derselben in lokalen Stauseen 
nicht. wohl Platz greifen. Man muss vielmehr auf einen alten, weit höher stehenden 
Thuner See schliessen, welcher in der Zeit vor Ablagerung der hangenden Moräne be-

'
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Fig. 77. Das interglaciale Delta in der Kanderschlucht am 'l'huner See. 
Nach einer Photographie von Ed. Brück n er. 

Die Deltaschichten zeigen das Verflachen des Fallens mit zunehmender Tiefe. Über denselben liegt 
hier grober horizontaler Kies. Die bangenden Bühlmoränen sind an dieser Stelle nicht sichtbar.') 

stand. Genau lässt sich das Alter des Deltas aus den Lagerungsverhältnissen nicht 
bestimmen. Da wir die Thuner Moränen als Moränen des Bühlvorstosses gedeutet 

1) Einzelheiten siehe bei E. Zollinger, Zwei Flussverschiebungen im Berner Oberland. 

Basel 1892. 4 ° S. 14 ff. 
2) Vgl. Baltzer a. a. 0. S.15. 
3) z o]] in g er erwähnt noch andere schräg geschichtete Sehotter, die ich nicht besucht habe. 

Der von ihm S. 15 als Kanderdelta bezeichnete Kies am Westende des Hondcrich gehört nicht 
hierher; er selbst bezeichnet ihn S. 24 eher als Schuttkegel, denn als Delta. 

4) Sichtbar sind dieselben auf der in der Zeitschrift „Himmel und Erde" VI, 1893, S. 15 
nach einer Photographie von Ed. B rückn er wiedergegebenen Gesamtansicht der Kanderschlucht. 



Eduard Briickner. Das Gebiet der Jung-Moränen des Rhonegletschers und seiner Zuflüsse. 577 

haben, so könnte man geneigt sein anzunehmen, dass es erst nach der Würm-Eiszeit, 
aller vor dem Bühlvorstoss entstanden sei, also der Achenschwankung angehöre; in die 
gleiche Zeit gehörte dann auch der See, in dem das Delta sich ablagerte. Allein manches 
spricht doch gegen ein so junges Alter des Deltas. Da Mo r 1 o t auf dem Konglomerat 
an einer Stelle einen Gletscherschliff beobachtete (a. a. 0.), so war es schon verfestigt, 
als der Bühlvorstoss erfolgte, was auf eine bedeutende Länge des seit Absatz des Konglo
merates Yerstrichenen Zeitraums weist. Das beweisen auch die zahlreichen Blöcke 
des Konglomerates in den Moränen von Amsoldingen 1), Vor allem fehlen in dem 
ausserhalb der Bühlmoränen gelegenen Gebiet des Belpmooses südlich von Bern Spuren 
eines Sees mit einem Spiegel in 590-600 m Höhe; auch würden die Endmoränen 
von Bern wohl einen See in 560 m, aber keinen in 590-600 m haben aufstauen 
können. Das veranlasst uns, mit Z o II in g er das Delta als interglacial anzusprechen. 

Dass der See nicht unmittelbar vor oder während der Würm-Eiszeit existierte, lehren hori· 
zoutale Schotter, die an manchen Stellen, so zwischen Münsingen und Tägertschi, im Liegenden 
der Würm-Moränen unter dem durch das alte Delta an der Kander markierten Niveau erscheinen, 
und die ich der Laufenschwankung zurcchuen möchte. Schräg geschichtete Kiese ohne hangende 
Moränen zeigen sich mehrfach auch an den Gehängen des Beckens des Belpmooses, z. B. bei Belp 
bis 550 m emporgehend; doch dürften sie neben dem Gletscher in Stauseen abgesetzt worden sein. 

Zollinger hat (S. 2ß) versucht die Zeit, die zur Bildung des zwischen den Moränen ge
lagerten Deltas an der Kander notwendig war, zu bestimmen. Er kommt auf 8000 Jahre. 

An der Sohle der horizontalen Kiesmassen erscheint am rechten Gehänge des Glütschthälchens 
in ßOO m Höhe eine dünne Lage Schieferkohlen (vgl. B. St u der, Monographie der Molasse. 
Bern 1825; Zoll inger a. a. 0. S. 27); sie gehören ins Hangende des Deltas. Die Kohle ist dünn
schiefrig und enthält breitgepresste, braunschwarze Stamm- und Aststücke, wie noch 1896 zu sehen 
war. Eine genaue paläontologische Untersuchung iSt noch nicht erfolgt. Die Analogie mit den 
Kohlen von Uznach liegt auf der Hand. llei Thungschneit fanden A. Favre und J. Bachmann 
im Liegenden der schrägen Kiesschichten in einem blauen und gelblichen Mergel flach gepresste 
]laumstämme mit Süsswasser-Conchylien (Limneen und Planorhen; vgl. A. Favre, Description 
gcol. du Canton de Geneve I S. 84). Sie dürften am Boden des Sees zum Absatz gekommen sein. 

Z o 11 in g er, dessen ausgezeichnete lleobachtungen ich überall bestätigen konnte, schliesst 
auf verschiedene Verlegungen des Kander- und Simmenlaurs. Dass beide Flüsse vor der Ablage
rung der Strättligen Moräne in den Thuner See mündeten, hat er nachgewiesen. Er nimmt aber 
auch an, dass in der Präglacialzeit Kander und Simme das Stocken- und Gürbethal westlich des 
llelpberges benutzten, während die Aare schon das heutige Aarethal durchfloss. l!eweise lassen 
sich dafür nicht beibringen, wohl aber dagegen; ein Parallellaufen von zwei so grossen Flüssen wie 
Kander-Simme uud Aare auf einer Strecke von 30 km und bei nur 3 bis 5 km Abstand findet 
heute nur da statt, wo Flüsse durch Akkumulation abgelenkt werden, sehr selten aber in Thälern, 
die in Erosion begriffen sind. Die Entstehung des Gürbethals lässt sich naher nicht wohl der 
Kander zuschreiben; es dürfte hier vielmehr ursprünglich ein kleineres Seitenthal bestanden haben, 
das nachträglich durch Gletschererosion umgestaltet und geöffnet wurde. - Seine Anschauung über 
die Entstehung des interglacialen Deltas an der Konder hat Zollinger 1896 (Eclogae geologicae 
Hel vetiae V ::i. 45) dahin praecisiert, dass jene Massen unmittelbar am Schluss der vorletzten Eiszeit 
als „obere Glacialschotter" auf der liegenden Moräne abgesetzt worden seien, die hangenden horizon· 
talen Schotter dagegen brim Herannahen des Gletschers, der die Strättligen-Moräne aufschüttete. 
Mit letzterem hat Zollin ger für die unter den Moränen liegenden und in diese übergehenden 
hangenden Schotter Recht. Das Delta hingegen ist Kies der Simme und daher doch wohl nicht 
mit Gletschern - es kann sich nur um Kander- oder Aaregletscher handeln - in Zusammenhang 
zu bringen. - Zollingers Abhandlung von 1892 liegt der Arbeit ·von Du Riebe Preller 
(Quarterly Journal Geol. Soc. London LI 1895 S. 378) zu Grunde; dieser setzt das Deltakonglomerat 
in die erste Interglacialzeit und rechnet es dem Pliocän zu. 

1) Auch von J. Früh beobachtet (Bericht der St. Galler nat. Ges. für 1894/95 S. 379). 
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VIII. Das Moränengebiet des schweizerischen Mittellandes: Zusammenfassung. 

Wir haben unseren Gang durch die Moränengebiete der schweizerischen Gletscher 
beendigt und wollen nun einige allgemeine Ergebnisse zusammenfassen, teils solche, die 
sich auf schon geschilderte Einzelthatsachen stützen, teils solche, die wir, um uns nicht 
zu wiederholen, bei den Einzelschilderungen übergangen haben. 

Stratigraphische Ergebnisse, Schneegrenze. 
Allgemeiner petrographischer Charakter der Moränen des schweizerischen )fütellandes. Fossil

funde im Zusammenhang mit Glacialbildnngen. Ioterstadiale ~chieCerkohlen. Die interglacialen 
Schieferkohlen von Dürnten nnd Wetzikon. Ioterglaciale Pflanzenreste von St. Jakob an der Birs 
bei llasel. Interglaciales Alter des schweizerischen Löss. Kongruenz der Oscillationen der schwei
zerischen quartären Gletscher. Schneegrenze der Würm-Eiszeit. Schneegrenze der Rückzugsphasen 
und der Stadien. Schwankungen der Waldgrenze und der Schneegrenze in der Quartärzeit. 

Allgemeiner petrographiseher Charakter der Morllnen des schweizerischen llittellandes. 

Charakteristisch ist für die Endmoränen der schweizerischen Gletscher im Gegensatz 
zu denen der Ostalpen die starke Beimengung von eckigem Obermoränenmaterial. Drui 
gilt besonders von den jüngern Moränen, so von den Endmoränen des Bühlstadiums 
am Reuss-, Aare-, Rhone- und Arvegletscher, dann auch von den letzten Rückzugs
moränen der Würm-Vergletscherung, weniger von den äussersten Jung-Endmoränen und 
den Altmoränen. Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, dass mit Abnahme 
des Grades dei· Vergletscherung das Obermoränenmaterial zunimmt. Das leuchtet auch 
ein: je tiefer die Gletscheroberfläche in den Thälern des Gebirges stand, um so eher 
konnten Schuttmassen auf die Gletscheroberfläche fallen, ohne der Untermoräne ein
verleibt zu werden. Für die grössere Häufigkeit eckigen Materials auch in den äussersten 
Endmoränen im Vergleich zu den Ostalpen ist die grössere relati,-e Höhe und vor allem 
die grössere Steilheit der Umrandung der schweizerischen Alpenthäler verantwortlich 
zu machen. 

Mit den gleichen Ursachen hängt die grosse Zahl von riesenhaften erratischen 
Blöcken ') zusammen, die in Erstaunen setzt, wenn man aus den Moränengebieten der 
Ostalpen kommt. Blöcke von den Dimensionen derer, wie sie L. von Ammon jüngst 
aus den Moränen des Isargletschers bei München als besonders gross abgebildet hat 2), 
finden sich in der Schweiz in grosser Zahl und gelten noch nicht als bemerkenswert. 
Unser Vollbild S. 552 zeigt uns den der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft 
gehörenden grossen e1Tatischen Arkesinblock von Steinhof auf der äussersten Jung-End
moräne des Rhonegletschers bei Herzogenbuchsee. Er ist durch den Gletscher aus dem 
südlichen Wallis etwa 200 km weit von seiner Heimat verschleppt worden. Er misst 
rund 2000 Kubikmeter und wiegt 5000 Tonnen. Heute ist die Zahl der grossen Blöcke 
gegen früher bedeutend verringert, weil viele für Bauzwecke verbraucht worden sind ;i); 
e,g kommt vor, dass in einem einzigen Block ein ganzer Steinbruch angelegt ist, wie 
z.B. bei Monthey in manchen Blöcken der Bühlmoräne des Rhonegletschers (siehe S. 571). 

1) Ygl. z.B. die Blockverzeichnisse von J. Bachmann in den }litt. der Berner naturf. 
Gesellschart 1870 S. 32, von Mühlberg in Mitt. Aargauer Nat. Ges. I, 1878, S. 93, von Falsan 
nnd Chan tre, Terrain erratique etc. Hd. 1 u. A. 

2) Über Conchylien aus Münchener Schotterablagerungen und über erratische ßlöcke. 
Geognostische Jahreshefte 1901 XIV, S. 1, München 1901. 

3) Schon J. de Charpentier klagt 1841 darüber (Essai sur ]es glaciers S. 151.) 
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Eine vom Standpunkt der Frage nach der Gletschererosion nicht unwichtige That_ 
sache ist der oft ausserordentlich grosse Gehalt der Moränen an Quarzsand. Dieser 
stammt aus der Molasse. Im Kanton Freiburg z. B. finden sich überaus mächtige Sand
massen, Kiesschmitzen mit gekritzten Geschieben enthaltend, so bei Schmitten. 

Schon Chavanne (Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat., XVII, 1880, S. VI) und Gillieron (Beiträge 
XVIII S. 424) haben auf die Aufarbeitung der Molasse durch den Gletscher aufmerksam gemacht, 
die aus diesem Sandreichtum hervorgeht, desgleichen Mühlberg (Boden von Aarau. Festschrift 
1896 S. 46) und Baltzer !Beiträge XXX S. 58), welch letzterer geradezu von Sandmoränen spricht. 

Man sollte meinen, dass heute an der glacialen Entstehung der Moränen mit ihren erratischen 
Blöcken und gekritzten Geschieben niemand mehr zweifelt. Gleichwohl hat Stanislas Meunier 
kürzlich die Vergletscherung des schweizerischen Mittellandes bestritten (Etndes geologiques snr le 
terrain quaternairc du Canton de Vaud. Bulletin de Ja Soc. naturelle cl'Autun IV 1902, 58 S.). 
Er erklärt die Entstehung gekritzter Geschiebe, deren er einige prächtige abbildet, durch Verschie
bungen und Sackungen lockerer Schuttmassen an Ort und Stelle, durch „Denudation souterrainc". 
Wir brauchen auf seine Ausführungen nicht einzugehen. 

}'ossilfunde im Zusammenhang mit Glaeialbildungen. 

Wfr sehen davon ab, alle Funde von einzelnen Knochen vom Mammut, Ren etc. 
aufzuführen t ), die im Zusammenhang mit Moränen gemacht wo1·den sind, und begnügen 
uns mit einer kurzen Schilderung der durch ihre Lagerung oder ihren Charakter be
deutsamen Vorkommnisse. 

Unmittelbar auf Moränen, ja z. T. in deren obersten Schichten eingeschaltet, treten 
Reste der Pflanzen und Tiere auf, die am Gletscherende lebten. Besonders die ersteren 
sind wichtig, weil wir unter ihnen hochnordische und hochalpine Formen treffen. 

Wir zählen hier die Vorkommnisse von fossilen Glacialpflanzen in der Schweiz auf; alle 
wurden an der Sohle von Torfmooren in Süsswasserthon unmittelbar über Moräne gefunden. 
(Vgl. die zusammenfassende Darstellung bei C. Schröter, Die Flora der Eiszeit. Neujahrsblatt 
der Naturf.-Ges. Zürich auf 1883; ferner A. G. Nathorst, Vorkommen fossiler Glacialpflanzen. 
Bihang till k. svenska Vet.-Akad. Handlinger XVII Afd. III 1892 No. 5; M. J erosch, Geschichte 
und Herkunft der schweizerischen Alpenflora. Leipzig, 1903. S. 37.) 

1. Krutzelried (450 m) bei Schwerzenbach am Greifensee, auf der letzten Rückzugsmoräne 
des Linthgletschers. Nathorst fand im Thon: Dryas octopetala, Betula nana, Salix polaris 
S. reticulata, S. retusa, S. myrtilloides, S. hastata, Azalea procumbens, Polygonum viviparum, Arcto. 
staphylos uva ursi, Myriophyllum sp.; Neuweiler (Beiträge zur Kenntnis schweizerischer Torfmoore. 
Vierteljahrschrift d. Naturf.-Ges. Zürich XLVI 190.1) fand ausserdem Phragmites communis, Pota
mogeton filiformis, P. natans, sowie verschiedene Moose. Erst in den höhern Thonschichten stellen 
~ich Birke, Erle und Buche ein. 

2. Schönenberg (720 m), Kanton Zürich, auf der letzten Rückzngsmoräne des Linthgletschcrs: 
lletula nana (Sehröte r). 

3. Honstetten (530 m), Kanton Zürich, im Bereich der Endmoräne der vorletzten Rückzugs
phase des Reussgletschers: Betula nana (Schröter). 

4. Hedingen (ca. 500 m), ebenda gelegen: Dryas octopetala, Betula nana, Salix herbacea, 
Salix sp., Myriophyllum, Potamogeton (Nathorst). 

5. Wauwil (520 m), innerhalb der äussersten Jung-Endmoräne des Reussgletschers: Betula 
nana (Nathorst). 

Manche Fossilfunde, die als glacial angegeben werden, sind es sicher nicht, sondern ver
danken ihre Lage in Moränen nur Abrutschungen, wie das E. Renevier für den „interglacialen 
Torf mit Bäumen" von Hermence am Genfer See dargethan hat (Hull. Soc. Vaud. des Sc. nat. VII 
S. 253). Das dürfte. auch für die in „Glacialbildungen" gelagerten lluchenblätter gelten, die 
iU. Lugeon in der Schlucht der Paud~ze fand (Archives des Sc. phys. et. nat. (3) XX 1888 S. 577). 

1) Vgl. die zahlreichen-A:rbeiten von Rütimeyer, die im Auszug in der Revue geologigue 
suisse in den Archives des Sc. phys. et nat. wiedergegeben sind. 
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Am Rande der Gletscher lebte das Murmeltier 1). Aufsehen e1Tegt hat der Fund 
einer Mammutherde von mindestens 5 Individuen und eines Mammutfötus, der 1890 bei 
Niederwenigen in 460 m ~eereshöhe an der Westgrenze des Kantons Zürich, nord
östlich von Baden, gemacht wurde 2). Leider lässt sich über das Alter der Fundschicht 
nichts weiter sagen, als dass sie jünger ist als die äusserste Jung-Endmoräne. Fauna 
und Flora gestatten zwar die Annahme eines kälteren Klimas, wie bezüglich der Flora 
C. Schröter betont, verlangen sie aber nicht. Jedenfalls darf der Fund nicht in die 
Zeit des Maximums der Würm-Vergletscherung verlegt werden, da in der Fundschicht 
Baumstämme vorkommen, sondern erheblich später, vielleicht in die Acheuschwankung. 

Die Fundstelle liegt im Thälchen der Surb, ausserh11.lb der äussersten Endmoräne des Linth-. 
glelscbers, die in 3,6 km Entfernung bei Dielsdorf cles Thal quert. Dass die Fundschicht (Torf) ins 
Hangende des von dieser Endmoräne abtliessenden Glacielecbotters gehört, ist nach ihrer Lege wohl 
sicher, obgleich ein Konfekt nicht beobachtet ist. Im Hangenclen des Torfes erscheint über wenig 
mächtigem Lehm Kies, clcr, wie einzelne undeutlich gekritzte Geschiebe lehren, z. T. den benach
barten Moränen - AHmoränen kleiden die Gehänge hier vielfach nus - enlstomrnt; Heim, 
Mühlberg und DuPasquier betonen (siehe bei Lang a. a. 0.1, dass es sich nicht um Moräne 
in sitn handelt. 

Ausser Mammut fanden sich Wolf, Wasserratte (Arvicula amphibius Desm.), Bison spec. 
(emericanus?J, Pferd, Grasfrosch (Ran11 temporaria L.), Flügeldecken von Donncia. - Die von 
C. S eh röter untersuchten Pflanzenreste aus dem TorfDJoor ergaben: Menyanthes trifoliata. L., 
Scirpus paucißorus Lightf., S. caespitosus L., Potemogeton acutifolius Link., Salix spec., Iris Pseuda
corus L., Picea excelsa Link, Bctula spec. 

lnterstadiale Schieferkohlen. 

Wfr haben S. 53 l und ;)63 f. die Pflanzenreste der Schotter im Liegenden der 
Moränen von Uznach und Wangen, von La Cöte (Signal de Bougy) und in der Drance
schlucht aufgeführt. Es erübrigt, hier noch einige andere Vorkommnisse zu schildern. 

Bei Grandson am Neuenburger See, nordwestlich des Ortes, findet sich ein 
1-2 m mächtiges Flötz von Schieferkohlen. Renevier konnte über die Lagerungs
verhältnisse in der nicht mehr sichtbaren Schürfung nur feststellen, dass im Hangenden, 
wie im Liegenden Glacialbildungen auftreten:\). Nach Paul J accard ~) ruht die 
Schieferkohle auf einer Lage Seekreide, in der keine Pflanzenreste gefunden wurden. 
Wir befinden uns hier im Bereich der Ablagerungen einer Rückzugsphase des Rhone
gletschers, der sonach die hangende Moräne zugerechnet werden dürfte. 

Die Kohlen enthielten .nach P au! J accard zwei Stammstücke von Ainus glutinosa Gärtn., 
70 cm lang und 20 cm breit, ausserdem grössere Stammfragmente von Picea excelsa Link. Ferner 
fanden sich vor Salix sp., Abies pectinata L., Vaccinium sp., Carex, Equisetum limosnm L., Hypnum 
fluitans L., ferner Planorben und Flügel von Insekten. Nicht ganz sicher: Ainus incana, Betula, 
Phragmites. 

Ebenfalls nicht mehr sichtbar sind die Spuren von Schieferkohle, die in einem 
Mergel im Liegenden der Schotter des llois de la Batie von Neck er gefunden wurden 5). 

1) Vgl. über !\lurmeltierreste in Moränen Morlot in Jlull. Soc. Vaud. des Sc. nat. IV 1854 
S. 71; Th. tituder, Mitt. l:lerner naturI. Ges: 1888 S. 66; Kiesling, ebenda 1897 S. 3. Die 
glaciale Form ist etwas grösser als die heute lebende. 

2) A. Lang: Geschichte der Mammutfunde nebst einem Bericht über den schweiz. Mammut-
fund in Niederwenigen 1890/91. Neujahrsblatt der neturf. Ges. Zürich 1892. 

3) Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat. XXX (1894) S. XXVIII. 
4) Ebenda XXXI (1895) S. XV. 
5) Necker, Etudes geologiques. Paris 1841. S. 235. A. Favre, Description geol. du 

Canton de Genhe 1880 1 S. 76. 
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Dass die Uznacher Schieferkohlen nicht interglacial, sondern interstadial sind und 
der Zeit der Achensch wankung angehören, haben wfr S. 5 3 2 dargelegt. Die anderen 
oben erwähnten Schieferkohlen sind älter, da in ihrem Hangenden nicht Bühlmoränen, 
sondern Rückzugsmoränen der Würm-Vergletscherung auftreten. Nimmt man an, was 
viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, dass sie in der Schwankung entstanden, die der 
Bildung der in ihrem Hangenden auftretenden Moränen voranging, so wären sie der 
Laufenschwankung zuzurechnen. Für die Schieferkohlen vom Signal de Bougy mit 
ihrer einem kühlen Klima angepassten Flora liegt diese Annahme besonders nah; aber 
auch die Schieferkohlen im Hangenden des alten Drancekonglomerates dürften hierher 
gehören, möglicherweise auch die Kohlen an der Sohle des Schotters vom Bois de la 
Batie bei Genf. Das Vorkommen von Baumstämmen und Tannenzapfen darin kann 
in dieser niedrigen Breite und geringen Höhe nicht befremden. Es besagt nur, dass 
die Gegend der Fundstellen innerhalb der Waldgrenze lag, die so nach nicht unter 
500-600 m angesetzt werden darf, aber auch nicht höher angesetzt werden muss. Es 
würde das, gleichen Abstand zwischen Wald- und Schneegrenze vorausgesetzt, wie 
heute, einer Schneegrenze in 1400-1450 m entsprechen, nur 100-150 m _höher, 
als sie sich für die Zeit der Bildung der letzten Hückzugsmoräne des Rhonegletschers 
(S. 5 8 7) ergibt. 

Sollte auch die Schieferkohle von Grandson hierher gehören, was mir nicht ganz ausge· 
schlossen scheint, so würde allerdings die Schneegrenze bedeutend emporrücken. Abies pectinala 
und Alnus glutinosa, die beide bei Grandson vorkommen, bleiben 4-500 m unter der Waldgrenze; 
letztere wäre sonach für die Zeit der Bildung der Kohlen voll Grandson mindestens in 800-900 m 
und sonach die Schneegrenze in 1700 m. anzusetzen, d. i. 200-300 m höher als für die anderen 
Vorkommnisse notwendig ist. 

Die interglacialen Schieferkohlen ''Oll Dürnten und W etzikon. 

Im Bereich des Glattthalarmes des Linthgletschers treten bei Dürnten und bei 
Unter-Wetzikon die durch Heers Untersuchungen bekannt gewordenen Schieferkohlen 
auf. Obwohl ihre Mächtigkeit meist nur gering ist und 3-6 m nirgends übersteigi, 
wurden sie und werden sie z. T. auch heute noch abgebaut. In ihrem Hangenden 
erscheint Schotter, der bei Dürnten schwach schräg geschichtet ist, und auf diesem 
Moräne der Würm-Eiszeit. Die Kohlenlager selbst zeigen mehrfach Stauchungen, eine 
Folge der Gletscherwirkung. Im Liegenden tritt bei bürnten feiner Sand und Letten 
auf, in dessen unteren Schichten nach Heer eine Masse gerollter Steine eingebacken 
sind, bei W etzikon ein hellfarbiger Letten mit Süsswasserschnecken und unter diesem 
Moräne mit gekritzten alpinen Geschieben. Da sich beide Vorkommnisse nur 4,5 km 
voneinander in gleicher Höhe ( 540 m) und im gleichen 'rhal befinden, so liegt es nahe, 
dieselben mit Heer als einst zusammenhängende Bildung aufzufassen. 

Das Kohlenlager von Dürnten wurde zuerst von A. Escher von der Linth beschrieben, 
dessen handschriftliche Notizen A. G u tz w i II er abdruckt (Beiträge XIV, Bern 1877 S. 139-142). 
Flora und Fauna sowie Lagernngsverhältnisse schilderte Oswald Heer (Die Schieferkohlen von 
Uznach und Dürnten. Öffentlicher Vortrag. Zürich 1858); später erkannte derselbe das inter· 
glaciale Alter der Kohlen (Urwelt der Schweiz, Zürich 1865; II. Auflage 1879 S. 513-532). Heim 
und Renevier bestätigten 1874 das zuerst von J. ~I essikomer festgestellte Vorkommen von 
Moräne unter den Kohlen von Wetzikon (Archives des Sc. phys. et nat. (2) LI S. 153). Ergänzende 
lleobachtungen t.eilt Grad mit (Rechcrches snr la formation des charbons fenilletrs interglaciaires 
de la Suisse. Colmar 1877). 

An Pßanzearesten führt Heer in seiner „Urwelt" mit dem Fundort Dürnten an: Pinus 
Abies L., P. silvestris L., Taxus baccata L., Betula a!ba L., Acer pseudoplatanus L., Corylus 



582 Die Alpen im Eiszeit.alter. 

avellana L. var. ovata, Menyanthes trifoliata L., Phragmites communis Tr., Rubus idaeus L., Polygonum 
hydropiper L. (?1, Trapa natans L. (?), Galinm palustre L., Scirpus palustris L., Vaccinium vitis idaea, 
L. (?), Holopleura Victoria Casp. (= Brasenia purpurea Mich.; vgl. G. A ndersson in Bih. 
svenska Vet.-Akad. Hand. XXII (3) 1896), Sphagnum cymbifolium, Hvpnum lignitorum Schimp., 
H. priscum Schimp., H. straminenm und trifarium. Mit dem Fundort Wetzikon gibt Heer an: 
Pinus Abie~ L., P. silvestris L. und Betula alba L. - An Säugetierresten, z. T. aus dem liegenden 
Letten, wurden von Dürnten bestimmt (siehe bei Heer): Elephas antiquus Falc., Rhiaoceros Merkii 
J aeg., Bos J>rimigenius Boj., Cervus elaphus L., CervusAJces (Elch); an Käfern: Donacia discolor Gyll., 
D. sericea L., Hylobius rugosus Hr., Pterostichus nigrita F., Carabites diluvianus Br., C. cordicollis Hr. 

Zwei Merkmale zeichnen die Lebewelt der Schieferkohlen von Dürnten gegenüber 
allen bisher geschilderten aus: Die Pflanzen weisen auf ein warmes Klima hin, das 
etwa dem heutigen entsprach. Zu diesem Schluss zwingt vor allem die Eibe. Sie 
kommt gegenwärtig am Nordsaum der Schweizer Alpen kaum über 800 m Höhe vor 
und bleibt 700-800 m unter der obern Waldgrenze. Wir dürfen für die Zeit der 
Bildung der Dürntener Kohlen die Waldgrenze nicht tiefer als in 1300- 1400 m d. h. nicht 
tiefer als :l00-300 m unter de1· heutigen annehmen. Das lässt unter der schon er
wähnten Voraussetzung auf eine Höhe der Schneegrenze von nicht weniger als 2200 
bis 2300 m schliessen. Noch augenfälliger ist der überaus altertümliche Charakter der 
der Lebewelt. Urelephant und Merkisches Rhinoceros sind ganz alte Typen und fehlen 
der jüngeren Quartärzeit; die eigentümliche Brasenia findet sich lebend nicht mehr in 
Europa. Diese Verhältnisse gestatten nicht, die Dürntener Schieferkohle 
mit den so eben betrachteten Schieferkohlen zu parallelisieren, wie das 
bisher geschah: sie sind älter als jene und wohl in die letzte lnterglacial
zeit zu stellen, während jene nur interstadial sind. Der letzten lnterglacialzeit 
rechnen wfr sie zu, weil die Erhaltung einer Bildung aus der letzten lnterglacialzeit wahr
scheinlicher ist, als diejenige einer Bildung aus einer der früheren lnterglacialzeiten. 
Interglaciale Pflanzenreste rnn St. Jakob an der ßirs bei Basel. 

Im Anschluss an die interglacialen Schieferkohlen von Dürnten und W etzikon sei 
eines Fossilfundes gedacht, der zwar· weit ausserhalb der Moränen der schweizerischen 
Gletscher schon im Gebiet de1· Schotter liegt, gleichwohl aber am besten hier be
handelt wird. 

J. B. Greppin fand 1875 bei St. Jakob an der Birs, östlich von Basel, in einem 
Eisenbahneinschnitt, 9 m unter der Oberfläche der Niederterrasse, in einem blaugrauen 
'l'hon Pflanzen und Insekten, die von 0. Heer bestimmt wurden, ferner Conchylien. 

Es fanden sich (siehe Heer, Urwelt der Schweiz II. AuH. S. 532, wo auch Grcppins 
ßeobachtungen geschildert sind, ferner Gutzwiller in Verh. Baseler Nat. Ges. X. S. 543f.): 

Pflanzen: Pinus silvestris L., P. silvestris var. palustris, P. silvestris var. reßexa, Phragmites 
communis Trin., Salix cinerea L., E'. nurita L., Viburnum Lantana L., Rhamuus Frangula L., Carpinus 
ßetulus L., Ligustrum vulgnre L., Vaccinium vitis idaea L., V. uliginosum L., Menyanthes trifo
liata L., Corylus avcllana L.,C. avellana L. var. ovata, Cornus sanguinea L., Angelica sp. 

Insekten: Donacia discolor Gyll., Hydrophilus caraboides L., Gyrinus marinus Gyll., 

Plerostichus vernalis F., Elater sp. 
Conchylien (nach dem Verzeichnis von Gutzwiller a. a. 0. S. 547): Limux sp., Vitrina 

diaphaua Drap„ V. pelucida (?) Müll., Hyalina nitidula Drap., H. radiatula Gray., H. crystallina 
Müll., H. fulva Müll„ Zonitoides nitida Müll„ Patula rotundata Müll., P. ruderata Studer, 
P. pygmaea Drap„ Helix pulchella Müll., II. costata Müll., H. plebeja Drap„ H. villosa Drap„ 
H. fruticum Miill., H. arbustorum L. (grosse Form, kleine Form selten), H. hortensis i\lüll. 
H. silvatica Drap., Cochlicopa lubrica Müll., Pupa dolium Dmp, P. muscorum L., P. substriat 
Jeffr., P. antivertigo Drap„ P. pygmaea Drap., P. columella Mart., Clausilia parvula Stud., 
C. corynodes Held„ Succinea Pfeifferi Rossm., S. oblonga Drap., Carychium minimum Müll., 
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Limneus ovatus Drap., L. palusiris Müll., L. truncatulus lllüll., Physa hypnorum Drap., Planorbis 
rotundatus Poiret., P. marginatus Drap., Valvata alpestris BI., Vitrella sp., Pisidium fossarinum Cl. 

0. Heer erklärte die Flora ihrem Charakter nach für gleich mit der der Schiefer
kohlen von Uznach und Dürnten und für verschieden von der glacialen von Schwerzen
.bach und rechnete sie der Interglacialzeit zu. Ihm folgte L. Dul'asquier1). A. Gutz
w iller (S. 543) dagegen, der die Stelle Anfang der 90 er Jahre wiederfand, konnte keinen 
Unterschied zwischen der liegenden Geröllschicht und dem hangenden Niederterrassen
schotter erkennen und rechnete jene Thoneinlagerung mit Fossilien der Zeit der Auf
schüttung des Niederterrassenschotters, also der letzten Eiszeit zu, sich dabei auf das 
Urteil von Ch r ist stützend, die Flora schliesse ein I<Iima nicht aus, wie es in der 
Eiszeit geherrscht. A. Penck und mir lieferte im Jahre 1900 eine Begehung des 
Einschnittes kein Hesultat, da derselbe jetzt ganz begrast ist. Doch haben wir Bedenken 
Gutzwiller zuzustimmen und neigen der Ansicht von Heer und DuPasquier zu. 
Ihrem ganzen Charakter nach gehört nämlich jene Pflanzengesellschaft der heutigen 
Buchenregion der Alpen an. Es gehen nur Pinus silvestris, Vaccinium vitis idaea und 
V. uliginosum bis zur Waldgrenze und z. T. darüber hinaus; alle andern Formen bleiben 
mindestens 500 m unter derselben zurück. War der vertikale Abstand der Höhengrenzen 
während der Eiszeit ähnlich wie heute, so verlangt die Flora Yon St. Jakob eine 
Höhe der Waldgrenze mindestens 500 m höher als die Fundstelle, also in tiefstens 
800 m. Eine solche Höhenlage der Waldgrenze ist aber unvereinbar mit der eiszeit
lichen Schneegrenze, die wir im St. Immerthal in 1125 m finden und im Baseler Jura 
wohl noch etwas tiefer annehmen müssen. Sie ist ferner auch unvereinbar mit der 
Thatsache, dass in der Eiszeit sich die alpine und die arktische Flora auf dem Boden 
Mitteleuropas mischten; denn das konnte nur geschehen, als weite zusammenhängende 
Flächen Mitteleuropas waldfrei waren. Der Charakter der Flora von St. Jakob 
schliesst also ein glaciales Alter derselben aus; er spricht für ein 
inter g 1 a c i a 1 es A 1 t er. Auch die Schneckenfauna ist vornehmlich die des Waldes 
nnd setzt sich aus heute in Mitteleuropa weit verbreiteten Arten zusammen. 

Auch die Lagerungsverhältnisse stehen .damit nicht in Widerspruch. Wir haben S. 445 ge
sehen; dass der Niederterrassenschotter im Steinbruch am Schänzli an der Birs in 275 m auf einem 
Rest von Hochterra~senkies liegt, genau so wie weiter oberhalb bei Rheinfelden. Die Stelle findet 
sich nur 11/2 km östlich der Pflanzenfundstelle von St. Jakob und entspricht ihr auch in der Höhen
lage (273m). Wenn Gutzwiller keinen Unterschied zwischen der liegenden und der hangenden 
Kiesschicht fand, so erklärt sich das dadurch, class eiu petrographischer Unterschied zwischen dem 
Niederterrassenschotter und unserem Hochterrassenschotter - d. i. dem Schotter der untersten Stufe 
von Gut zwi l lers Hochterrasse- in der That kaum vorhanden ist. Darauf, dass die Conchylien zum 
grösseren Teil dieselben sind, die Gutzwiller in Schlammnestern des Niederterrassenschotters fand, 
möchte ich kein Gewicht legen, treffen wir doch auch im ältesten Deckenschotter, einer sicheren 
Glacialhildung, die Conchylien des interglacialen Löss. 

Bei Zell unweit Huttwil, im Bereich des Napfes, finden sich ebenfalls ausserhalb des Ge
bietes der letzten Vergletscherung Schieferkohlen im Zusammenhang mit Gerölllagen von lokalem 
Charakter (vgl. Kaufmann, Beiträge XI llern 1872 S. 374); ich habe dieselben nicht besucht. 
Eine Beabreitung des wissenschaftlich noch nicht ausgebeuteten Vorkommens steht durch Herrn 
Dr. Neuweiler bevor. 

Interglaciales Alter des schweizerischen Löss. 
Haben wir schon bei Besprechung der schweizerischen Glacialschotter gesehen, 

dass Löss durchweg auf dem jüngsten Schotter, dem Äquivalent der Jung-Moränen, 

1) Beiträge XXXI. Bern 1891. S. 41. 
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fehlt, so sei hie1· noch ausdrücklich sein Fehlen auf den Jung-Moränen selbst betont. 
Es spricht auch in der Schweiz seine Verbreitung für sein interglaciales Alter. 

Als Löss sind früher aus dem Bereich der Jung-Moränen mehrfach Ablagerungen beschrieben 
worden, die diesen Namen nicht verdienen, so von E. von Fellenbcrg bei Kosthofen zwischen 
Aarberg und Gross·Affoltern (westlich von Bern) im Bereich der Rhonegletscher (Mitt. d. Berner 
naturl. Ges. 1885 Heft I S. 34), ferner von A. Baltzer an verschiedenen Punkten aus dem Bereich 
der Ju11gmoränen des Aaregletschers (ebenda 1885 Heft 1 S. 26 und III S. 111). Fr. Jen n y bat 
gezeigt, dass es sich hier überall nicht um echten Löss handelt (ebenda 1889 8. 142); es sind 
teils Tuffablagerungen, teils Schlammabsätze aus Wasser. 

Kongruenz der Oscillationen der schweizerischen Gletscher. 

Mögen wir den Linthgletscher, den Reuss-, Aare- oder Rhonegletscher betrachten 
. überall tritt uns eine vollkommene Harmonie der Erscheinungen entgegen. Von den 
vier durch die Glacialschotter der Nordschweiz angezeigten Vergletscherungen haben, wie 
fast überall, nur die beiden jüngsten ausgebreitete Moränen hinterlassen. Die Altmoränen 
markieren einen grössten Stand der Gletscher, der der Riss-Eiszeit angehört. Die Riss
Würm-Interglacialzeit folgte mit bedeutend reduzierten, vielleicht beinah geschwundenen 
Eismassen. Fehlen auch im Gebirge selbst interglaciale Profile, so lehrt doch die Fauna 
und Flora \'Oll Dürnten, dass ein mildes Klima herrschte. In Seen, die die Stelle der 
heutigen Randseen der Schweiz einnahmen, lagerten sich damals mächtige Deltas ab, 
deren Reste wir am Zürichsee, am Zuger, Thuner und Genfer See finden. Ein neuer 
Vomtoss brachte die Gletscherstirnen in einer ersten Phase der Würm-Eiszeit mehrere 
Kilometer über die Grenze der frischen Endmoränen hinaus; es entstanden die ver
waschenen Jung-Endmoränen am Linth-, Reuss- und Rhonegletscher. Ihre Schotter ver
schmelzen in geringer Entfernung mit den an den frischen Jung-Endmoränen entspringen
den Schottern, so darthuend, dass wir es nicht mit den Moränen einer besonderen Ver
gletscherung zu thun haben. Auf einen Rückzug von unbekannter Ausdehnung folgte 
dann der Vorstoss, der zum Aufbau der äussersten frischen Jung-Endmoränen führte, 
die wieder auf einem eigenen Schottersockel aufsitzen. Aus der Zeit des sich an
schliessenden Rückzuges konnten wir an allen schweizerischen Gletschern zwei Phasen 
erkennen, in denen sich abermals ein stationärer Zustand einstellte und Rückzugs
moränen aufgeworfen wurden. Diese Phasen sind nicht einfach Halte im Rückzug 
der Würm-Vergletscherung. Da die Moränen einem Schottersockel aufsitzen, der zum 
Teil Schieferkohlen enthält, und unter dem gelegentlich selbst wieder Moränen erscheinen, 
so müssen wir jede dieser Phasen als einen selbständigen Vorstoss betrachten, dem eine 
Rückschwankung vorangegangen war. Welcher dieser Rückzugsschwankungen die von 
Penck S. 157 nachgewiesene Laufenschwankung entspricht, können wir einstweilen 
nicht entscheiden. 

So setzt sich der beginnende Rückzug der jüngsten Vergletscherung aus einer 
grösseren Zahl von Gletscherschwankungen zusammen: die Zeiten des Schwindens wurden 
von Vorstössen unterbrochen. Wir zählen vom grössten Vorstoss, der die verwaschenen 
Jung-Endmoränen schuf, bis zum Bühlstadium, ohne das letzte mitzurechnen, deren 4. 
Wir bezeichnen diese Halte der sich zurückziehenden Würm-Vergletscherung einstweilen 
als Phasen ihres Rückzuges; es ist bisher nicht gelungen sie ausserhalb der Schweiz 
nachzuweisen: Im nördlichen Vorland der Ostalpen haben wir an Stelle der sich deut
lich sondernden Endmoränen des Rückzuges der Würm-Vergletscherung die dichte 
Scharung von Moränenwällen in den Jung-Endmoränengürteln. Erst im Gebiet des 
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Rheingletschers konnte ein äusserer und ein innerer Kranz von Jungmoränen unter
schieden werden (S. 413). 

An allen Gletschern endlich treffen wir, und zwar je am Ausgang ihrer Stamm
thäler aus dem Gebirge, abermals eine Moränenlandschaft; es sind die Moränen des 
Bühlstadi ums. Dass diesem Stadium eine sehr bedeutende Verkleinerung der Gletscher 
in der Achenschwankung vorangegangen war, lehren die Schieferkohlen von Uznach 
mitsamt den dortigen Schottern. Wir konnten die Dauer der Achenschwankung ihrer 
Grössenordnung nach bei Uznach auf mehr als 5-6000 Jahre schätzen. 

Nirgends macht sich eine Ungleichheit im Sinne der Bewegung der Gletscher be
merkbar; nur im Betrag dieser Bewegung bestehen Differenzen, insofern als der Rhone
gletscher überall weit grössere Ausschläge aufweist. Dass sich das nur auf die Stau
wirkun g; des Jura zurückführt, haben wir S. 493 dargethan. So spricht sich denn 
bei den schweizerischen Gletschern eine vollständige Kongruenz ihrer 
0 s c i II a t i o n e n aus. 

B alt z er gelangte 18\16 zum entgegengesetzten Resultat (Beiträge XXX, S. 125, Zeitschrift 
der Deutschen geologischen Gesellschaft 1896. S. 661), indem er auf Grund seiner Beobachtungen 
an den Endmoränen des Aaregletschers bei Bern eine „Regel von der partiellen Inkongruenz der Vor
und Rückwärtsperioden diluvialer Gletscher" formulierte. Wir haben S. 557 dargelegt, dass diese 
Inkongruenz nur scheinbar und eine Folge der Verdrängung des Aaregletschers durch den Rhone
gletscher zur Zeit ihres Maximums ist. Dass eine solche Verdrängung auch bei den kleinen 
Gletschern stattfand, die dem Rhonegletscher aus dem Waadtliinder Jura zuflossen, hat schon Vene tz 
(siehe oben S. 551) ausgesprochen, desgleichen Charpentier (Essai S. 259). Als <ler Rhone
gletscher sank, konnten sie sich ungehindert entfalten. In neuerer Zeit hat S cha rd t auf diesen 
Vorgang aufmerksam gemacht und geradezu von einer Rekurrenzphase der Juragletscher gesprochen 
(Eclogae V, 1898, S. 511). Doch giebt er den Juragletschern dieser Rekurrenzphase eine zu grosse 
Ausdehnung. Ich habe im Herbst 1899 feststellen können, dass seine „Juramoränenu bei Aubonne, 
Giroei, St. Oyens, Nyon und Gingins Rhonegletschermoränen mit allerdings zum Teil sehr starker 
Beimengung von lokalem Material sind, wie das am Abhang des Jura sein muss. A. Baltzer 
(Eclogae VI, 1900, S. 378), J. Machacek (Mitt. Berner naturt. Ges. 1901, S. 31) und besonders 
B. Ae berhardt (Eclogae VII, 1901, S. 104) kamen übereinstimmend zum gleichen Resultat und 
reduzierten die Rekurrenz auf ihr wirkliches kleines Mass. 

Schneegrenze der Würm-Eiszeit. 
Zur Feststellung der Höhe der Schneegrenze am Aussensaum der Alpen der Ost

und Centralschweiz haben wir S. 545-54 7 einige kleine selbständige Gletscher be
nutzen können. In den ·Alpen der Westschweiz fehlen solche, da hier dei· Rhone
gletscher das ganze Gebiet überdeckte. Am Nordostarm des Rhonegletschers selbst 
ergiebt sich die Höhe der Schneegrenze aus dem Auftreten seinei· Ufermoränen 
am Jura-Abhang; oberhalb 121 O m fehlen Ufermoränen gänzlich, obwohl das Eis 
am Mont Tendre höher gestanden haben dürfte (siehe S. 551 ). Die Isohypse von 
12 1 0 m markiert daher den Beginn der Moränenablagerung und damit die Höhe der 
Schneegrenze. 

Für die Bestimmung der Schneegrenze im Jura ist ein nur 0,6 qkm grosser 
Gletscher bei St. Immer wichtig, der das winzig kleine, aber wunderbar regelmässige, 
von L. R o II i er entdeckte Moränenamphitheater des Champs-Meusel aufbaute. Da sich 
hier die lokale Schneegrenze bei Südexposition in 115 0 bis 117 0 m ergiebt, muss die 
klimatische Schneegrenze in etwa 110 0 bis 115 0 m angesetzt we1·den. Das ist etwas 
höher, als Macha1\ek (a. a. 0.) für das obere Doubsthal fand (1000-1100 m). 

1) Beiträge VIII, Supplement 1893. S. 176. 
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Die 300 m breite und 800 m lange Eiszunge wurde von den auf dem Plateau des Sonnen· 
berges nördlich des St. Immerthales liegenden nahezu horizontalen Schneefeldern genäb rt. Der 
höchste Punkt des Einzugsgebietes ist 1290 m; das Gletscherende lag in 930 m, also 100 m iiber 
dem Niveau des glacialen Stausees im St. Immertbel (siehe S. 552). Schneefelder mögen auch 
östlich und westlich die 1100-1150 m iiberragenden, allerdings wenig ausgedel:rnten Teile des 
Plateaus bedeckt und ihre Eismassen bis zum jähen, ungegliederten Abfall gegen das St. lmmertbal 
vorgestossen haben; aber nur, wo, wie bei Champs-hleusel, ein Tbälchen - hier der Form nach die 
Abbruchnische eines alten, verschwundenen Bergsturzes - in steilem Fell von der Höhe berab
fiihrt, bat sich eine kurze Zunge nach Art der Zungen der skandinavischen Plateaugletscher ent
wickeln können. Die Moräne enthält, wenn euch selten, gut gekritzte Geschiebe. Auf dem Boden 
des kleinen Zungenbeckens beben sich zahlreiche winzige Dolinen gebildet. - L. R o 11 i er giebt noch 
fiir andere Stellen Endmoränen von kleinen Juragletscbern an (a. a. 0., ferner Beiträge (21 VIII Bern 
1898, S.142); ich habe Reine Beobachtungen nicht überall, z.B. nicht bei Cour feivre, bestätigt gefunden. 
Die Unterscheidung von Verwitterungsscbutt und Verwitterungslehm einerseits und Moränen anderer· 
seits ist von ihm nicht einwandfrei durchgerührt. Die Umkippung und Schleppung zertrümmerter 
Schichtköpfe nm Gehänge, die er auf Eiswirkung zurückführt, ist nichts anderes als eine Form des 
so oft zu beobachtenden langsamen Abwärtskriechens des Schuttmaterials am Gehänge. 

Die von Rittener (Beiträge [2] XIII, S. 70) 1902 erwähnten, auffallend tiefliegenden Jura· 
moränen bei Ste. Croix bebe ich nicht gesehen, obwohl ich das betreffende Gebiet 1900 durchwandert 
habe; ich fand nur Schutt. Die von Du Pasquier (Bull. Soc. Neucb. des Sc. nat. XXII, 1894, S. 3 
als Bergsturz, von Schard t (Eclogee VII, 1901 S. 440) als Moräne gedeuteten Bildungen im Creux 
du Van, möchte ich für Bergschutt halten. Doch dürfte hier in der Tbat ein Gletscher existiert 
haben, da der Creux du Van die Form eines riesigen Kares hat, wie Schardt betont; seine 
Moränen aber sind unter dem Jlergsturzscbutt vergraben. Schard t's Annahme eines lokalen 
Plateaugletschers auf der Hochfläche von Les Ponts und La Sagne scheint mir unberechtigt; er 
deutet hier Kalksande und Schlammabsätze als Moränen. 

Wir stellen die Daten, die wir für die Lage der Schneegrenze zur Zeit der Würm
V ergletscherung in der Schweiz gefunden haben, zusammen und fügen zum Vergleich 
nach Ed. Im h o f 1) die Höhe der heutigen Waldgrenze am gleichen Ort hinzu; letztere 
gestattet einen Schluss auf die dortige Lage der heutigen Schneegrenze, sofern man an
nehmen darf, dass der Abstand beider Höhengrenzen von 850 m, wie er sich für die Ge
biete ergiebt, wo heute beide Grenzen übereinander zu beobachten sind, auch für die 
Voralpen und den Jura Geltung hat. 

Eiszeitliebe heutige Differenz Differenz der eiszeitlichen 
Schneegrenze Waldgrenze gegen die heutige Schneegrenze 

Sihlgletscher 1320 1600 - 280 1130 m 
Minstergletscher 1375 1600 - 225 1075 m 
Pilatusgletscher 1350 1650 .......,... 300 1150 m 
Gross-Emmengletscher 1350 1700 - 350 1200 m 
Rhonegletscher am Chasseron 1210 1500 - 290 1140 m 
Juragletscher bei St. Immer 1125 1450 - 325 1175 m 
Grösste Differenz 250 m 250 m Mittel - 295 + 30 - 1145 m 

Die alte Schneegrenze verläuft parallel der 300 m höher liegenden heutigen 
Waldgrenze. Bei beiden macht sich ein Ansteigen vom Jura gegen die Alpen hin im 
ganzen um 250 m geltend. Der Abstand von der heutigen Schneegrenze 
beträgt rund 1150 m. 

Die Schneegrenze verlief auf dem Rhonegletscher quer durch das Mittelland vom 
Chasseron gegen den Mont Gibloux. .Auf dem Aaregletscher lag sie oberhalb -Thun, 

1) Beiträge zur Geophysik IV (1900) Tafel u. S. 304. 
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auf dem Reuss- und Linthgletscher ungefähr dort, wo sie aus dem Gebirge heraustraten. 
Während in der Riss-Eiszeit der grössere Teil der Oberfläche des helvetischen Gletschers 
im Mittelland über der Schneegrenze lag (S. 492), gilt das in der Würm-Eiszeit nui· 
für den Rhonegletscher in der Umgebung des Genfer Sees. Die Jurahöhen nordwest
lich einer von Waldenburg über Tramelan nach Pontarlier gezogenen Linie waren 
ülierhaupt gletscherfrei; denn in diesem ganzen Gebiet liegen nur kleinere Gebiete über 
l 000 m, und kein Stück Landoberfläche ragt über 1100 m, also über die bei St. Immer 
erhaltene Schneegrenze hinaus. Nur im hohen südlichen französischen Jura entwickelten 
sich grössere Gletscher im Anschluss an die Hauptkette im Südosten (siehe S. 499). 

Schneegrenze der Rückzugs11haseu. 
Von der bis 1680 m emporsteigenden Dole im Waadtländei· Jura stieg ein selbst

stiindiger Juragletscher über St. Cergue gegen das Mittelland herab. L. Agassiz 1) 

(1S42) und A. Guyot2) (18431 beobachteten seine Moränen oberhalb Gingins. Jüngst 
ist er von Mach ac ek 3) und vor allem von B. A e be r hard t ~) eingehender unter
sucht worden. Dieser Gletscher weist auf eine Schneelinie in 1270-1300 m5), also 
auf eine um ein weniges (60-90 m) höhere Lage derselben, als wir für das Maximum 
der Würm-Eiszeit gefunden haben. Dabei baute er aber seine Endmoräne auf einem 
Gelände auf, wo zur Zeit des Maximums der Würm-Vergletscherung Rhonematerial ab
gesetzt worden war; der Rhonegletscher muss daher zur Zeit der Ablagerung der lokalen 
Moränen schon unter 7 0 0 m herabgesunken gewesen sein, wie bereits Agas s i z schloss, 
und sich im wesentlichen auf den Genfer See beschränkt haben. Diese letzte Rückzugs
phase verlangt also eine nur unbedeutend höhere Lage dei· Schneegrenze als das Maximum 
der Würm-Eiszeit. Eine ähnlich geringe Differenz finden wir für die kleinste Rückzugs
phase des Minstergletschers im Sihlgebiet (S. 546) und für den von l\facha1~ek (a. a. 0.) 
konstatierten Journangletscher bei Gex, dessen Moränen ebenfalls erst nach Rückzug des 
Rhonegletschers abgesetzt wurden. 

Wfr stellen die entsprechenden Zahlen übersichtlich zusammen. 

Schneegrenze Schneegrenze 
beim Maximum in der letzten 

der Würm-Eiszeit Rückzugsphase Differenz. 

Waadtländer Jura: 1210 m {1285 m 75 m 

1250 " 40 " 
l\finstergletscher : 1375 ,, 1465 " 90 " 

Mittel 70 m 
Sclmankungen der Waldgrenze und der Schneegrenze in der Quartlirzeit. 

Wir haben die Schneegrenze für verschiedene Phasen der Quartärzeit bestimmt 
und für die Zeiten kleineren Gletscherstandes aus der Flora der Schieferkohlen Schlüsse 
auf die Lage der Waldgrenze gezogen (S. 581 ). Wir können diese Daten benutzen, um 
annäherungsweise die Schwankungen der Höhengrenzen während der Quartärzeit zu 

1) Verhandl. Schweiz. nat. Ges. 1842, S. 48. 
2) Ebenda 1843, ::i. 76. 
3) Mit1eilungen der Berner nat. Ges. 1901, S.12. 
4) Eclogae VII 1901. Mit Karte. 
5) Die mittlere Höhe des Bodens, auf rlem der Dölegletscher lag, beträgt 1220 m. Die 

Mächtigkeit des Eises wurde zu 50-80 m geschätzt. Eine Lage der Schneegrenze über 1300 m ist 
ausgeschlossen, weil <lann das Einzugsgebiet des Gletschers kleiner gewesen wäre als sein Ab
schmelzgebiet. 
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zeichnen. Von Nutzen sind uns hierbei die im geographischen Institut der Universität Bern 
entstandenen Arbeiten von Ed. Imhof 1), J. J egerlehner2) und A. de Quervain 3) 

über die gegenwärtige Lage der Höhengrenzen in der Schweiz. Wir sind dadurch im 
staude, die Lage einer frühei·en Höhengrenze mit der heutigen in genau der gleichen 
Gegend mit Sicherheit zu vergleichen. Das aber ist, wie schon S. 255 ausgeführt 
wurde, notwendig, da die Lage der Höhengrenzen von Ort zu Ort sich stark ändert, 
so dass z. B. die Differenz zwischen der tiefsten und der höchsten Lage der heutigen 
Schneegrenze in der Schweiz volle zwei Drittel des Betrages der Depression derselben 
in der Eiszeit eneicht. Daher führen wir in der folgenden Tabelle auch nicht die 
absolute Höhe der quartären Waldgrenze und Schneegrenze auf, sondern deren Abstand 
von den entsprechenden heutigen Grenzen in der gleichen Gegend. Für die Depression 
der Waldgrenze können wir dabei nur Grenzwerte angeben, aber nicht deren absoluten 
Betrag; es folgt das aus der Art der Bestimmung derselben. 
====- --===== ---:::...==-::==--

\ 

___ A_b_st_an_d_d_e_r Höhengrenzen vou deu heutigeu 

::'.chnee- Höhengrenzeu 

_________ l_~renz~---- grenze _______ üb_e_r_ha_u_p_t __ 

Riss-Eiszeit•) - 1250 1ll - 1250 lll 
Riss-Würm-lnterglacialzeitbj . . . . höchstens - 200 m ' höchstens - 200 m 

i Würm-Eiszeit, Maximum <j . • . _ i - 1150 m -1150 m 
Würm-Eiszeit, erste Rückzugsmoräned) 1 -1120m -1120 m 
Würm-Eiszeit, La.ufenschwanku_ng•) höchstens - 1000 m ! höchstens - 1000 m 
Würm-Eiszeit, letzte Rückzugsmoräne rj 1 - 1080 m i - 1080 m 
Achenschwa.nkungg) höchstens - 700 01 I höchstens - 700 m 
Bühlstadium ") . . 950 m 1 950 m 
Gschnitzstadium i) • : - 600 m : 600 lll 

i Daunstadium kJ. • - 300 m 
1 

300 m 

a) Die Höhe der Schneegrenze wurde hier für dll.!I schweizerische Mittelland zwischen den 
S. 492 angegebenen Werten 1100-1200 m, also zu 1150 m angenommen; das ist 400 m unter der 
heutigen Waldgreuze daselbst und, da. diese 850 munter der Schneegrenze von heute verläuft, 1250 m 
unter der heutigen Schneegrenze. - b) Nach den tichieferkohlen vou Dürnten, siehe S. 582. -
c) Siehe S. 586. - d) Die Schneegrenze wurde in der Mitte zwischen der des Maximums der Würm
Eiszeit und der bei Aufbau der letzten Rückzug•moräne angenommen, d. i. -in 1240. - e) :,,iehe 
S. 581; sollten die Schieferkohlen von Grandson auch hierher zu rechnen sein, so würde die De
pression sich auf höchstens 800 m vermindern. - f) Siehe S. 587. - g) Nach den Bchieferkohlen 
von Uznach, in denen Buche vorkommt. - h) Siehe S. 541. - i) und k) Siehe unten im Abschnitt 
über Moränen im Gebirge. 

Unsern Tabelle lässt klar erkennen: Um die Gletscher aus ihren heutigen 
Höhen bis an den Ausgang der Alpenthäler zu bringen, bedurfte es einer 
erheblichen Klimaänderung; nachdem das aber einmal geschehen war, ge
nügten ganz geringe weitere Änderungen, um eine Ausbreitung des Eises 
über das Vorland zu veranlassen. Auf die Intensität einer Vergletscherung wirkt 
eben nicht nur der Betrag der Klimaänderung ein, sondern ebenso auch der orographische 
Bau des betroffenen Gebietes. Bringt eine kleine Senkung der Schneegrenze grosse 
Flächen des Gebietes über die letztere, so fii;idet ein mächtiges Anwachsen der Gletscher 

1) Die Waldgrenze in der Schweiz. Gerlands Beiträge zur Geophysik IV, Leipzig, 1900. S. 241. 
2) Die Schneegrenze in den Gletschergebieten der Schweiz. Ebenda V. Leipzig 1902. S. 486. 
3) Die Hebung der atmosphärischen Isothermen in den Schweizer Alpen und ihre Beziehung 

zu den Höhengrenzen. Ebenda VI. Leipzig 1903. Heft 4. 
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statt; dasselbe wird noch gesteigert, wenn der Abfluss des Eises durch die Bodengestalt 
erschwert ist und so eine Aufstauung und dadurch eine teilweise Hebung der Eisober
fläche über die Schneegrenze erfolgt, wie beim Rhonegletscher durch den Jura. 

Geomorphologische Ergebnisse im schweizerischen Mittelland. 
Die iibertieften Thäler· im Gebiet der Jungmoränen als glaciale Zungenbecken. Glaciale Tiefen· 
und Seitenerosion im Bereich der Zungeubecken. Entstehung der Zungenbecken dÜrch vier Eis
zeiten. Einwürfe gegen die Bildungen der Zungenbecken durch Gletschererosion. Die Gegen· 
böschung am unteren Ende der Seewannen. Akkumulation in den Zungenbecken. Lage der Rand· 
seen in den Zungenbecken. Fortschreitende Vernichtung der Randseen. Epigenetische Thalbildung 
im Moränengebiet. Die reife Thallandschaft ausserhalb des Gebietes der Jungmoränen, insbesondere 
am Napf. Entwicklungsgeschichte des Mittellandes. Verschiedenes Alter der Elemente des Formen
schatzes im Mittelland. Die Quartärperiode im Mittelland als Periode vorwiegender Denudation. 

Betrag der Abtragung des Mittellandes in der Quartärperiode. 

Die Betrachtung des Moränengebietes der schweizerischen Gletscher liefert uns eine 
Heihe von Ergebnissen, die für die Morphologie des schweize1ischen Mittellandes von 
Bedeutung sind. 

Wir haben S. 4 7 3 gesehen, wie unmittelbar vor der ersten Vergletscherung das 
Mittelland eingeebnet war und eine schiefe Bumpffläche darstellte, die sich Yon den Alpen 
zum Jura hin senkte. Nur das Gebiet des Mont Gibloux, das des Napf und die Toggen
hurger Vorberge ragten über diese Bumpffläche hinaus. Über sie hinweg lief -von den 
Alpen gegen den Jura eine flache Wasserscheide ungefähr dort, wo sie auch heute liegt. 
Ein Teil entwässerte sich nordostwärts gegen Waldshut-Koblenz, der andere südwest
wärts gegen Genf. An verhältnismässig wenigen Stellen hat sich diese präglaciale Land
nherfläche bis heute erhalten. Auf weiten Gebieten ist sie zerstört worden. Thäler zweierlei 
Art sind in sie eingeschnitten. Die einen sind breit und flach, dabei aber durchaus 
ungegliedert und ihren Gefällsverhältnissen nach unfertig, jugendlich. Ihnen gehören 
die grossen Thäler des Mittellandes an. Zwischen ihnen liegen plumpe Rücken. Die 
anderen sind mehr schmal und doch trägt die Thallandschaft, die sie bilden, die Züge 
der Reife; wir treffen sie besonders im Bereich des Napf und der Toggenburger Vorberge. 

Die iibertieften Thlifor im Gebiet der Jungmoränen als glaciale Zungenbecken. 
Die grossen und breiten Thäler des Mittellandes haben wir als übertiefte Zungen

becken der alten Gletscher kennen gelernt; sie sind tief in die präglaciale Landober
fläche eingesenkt, genau so wie das für die Zungenbecken der ostalpinen Gletscher ge
schildert worden ist. Das gilt vor allem von den trichterförmig erweiterten Mündungen 
der grossen Alpenthäler und ihrer Fortsetzung in das Mittelland -- den Stammbecken, aber 
auch von den von diesen ausstrahlenden Zweigbecken. Ihre Gehänge sind auch im 
Mittelland ungegliedert, obwohl sie oft der Schroffueit nicht entbehren. Dort, wo Mo
ränen sie auskleiden, sind die Unebenheiten der Gehänge verschüttet worden. Aber auch 
wo die Molasse zutage tritt, fehlt eine Ciselierung der Gehänge, die noch Spuren der 
g·Iacialen Abnutzung aufweisen '). 

Diese übertieften Thäler tragen nicht die Züge von Thälern, die durch fliessendes 
Wasser entstanden; sie entbehren eines gleichsinnigen Gefälles und bergen an ihrer 
Sohle Wannen, die mit stehendem Wasser erfüllt sind - die grossen Randseen der 
Schweiz, wie sie Rütimeyer nach ihrer Lage am Rande der Alpen genannt hat2). 

1) Vergl. z.B. das Bild des Gürbethales (unweit Bern) bei Baltzer, Beiträge XXX, Bern 
1896, Tafel. 

2) Über Thal- und Seebildung. Basel 1869. 
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Dislokationen, die diese Wannen geschaffen haben könnten, fehlen; ihre Abwesenheit 
haben wir direkt nachweisen können: Überall steigt die zwischen den Ausgängen der 
grossen Alpenthäler erhaltene präglaciale Landoberfläche auch heute noch gegen die 
Alpen an. Nirgends zeigt sich eine Rückläufigkeit derselben, wie man sie nach dem von 
Heim 1) angenommenen Rücksinken der Alpen erwarten sollte. Da gleichwohl die Thäler 
und die in ihnen gelegenen Seebecken in die präglaciale Landoberfläche eingesenkt sind, 
sind wir gezwungen, wenigstens für den Theil derselben, der des gleichsinnigen Gefälles 
entbehrt, eine Entstehung durch Glacialerosion anzunehmen. In der That deckt sich 
die Verbreitung der übertieften Thäler des Mittellandes genau mit der Verbreitung der 
alten Gletscher. Sie sind nichts anderes als die Enden der von den Gletschern über
deften Alpenthäler. Sie zeigen in ihrer Tiefe eine Abhängigkeit von der Grösse des 
Gletschers, de1· sie erfüllte. Je mächtiger der Gletscher, um so tiefer liegt heute der 
Boden des Zungenbeckens unter der präglacialen Landoberfläche, die links und rechts 
in Resten sich erhalten hat. 

Die nachfolgende Tabelle möge das veranschaulichen. Als Mass für die Eismächtig
keit ist die Höhe der Gletschergrenze der Würm-Eiszeit über dem heutigen Boden des 
Zungenbeckens genomme11, obwohl alle vier Eiszeiten an der Eintiefung mitgearbeitet 
haben. Wir Jassen es dabei dahingestellt, ob zur Eintiefung unter das Niveau der prä
glacialen Landoberfläche ausser dem Eis auch das fliessende Wasser beigetragen hat. 

Mächtigkeit Betrag der EinLie- Meereshöhe der ~leereshöhe des 
Stammhecken des Eises der fung unter die prä- heutigen See- Felsriegels un-

Würm-Vergletscherung glaciale Thalsohle bezw·. Thalsohle terbalb des Sees. 

Rhonegletscher ') 
Saanengletscher b) 
Sensegletscher c) 

Aaregletscher d) 
Reussgletscher •) 
Linthgletscher~ 

13-1400 m 850 m 66 m 32u m 
6- 700 m 550 m 660 m 

200 m 400 m 800 m 
9-1000 m 800 m 345 m 500 m 

1000 m 730 m 219 m 330 m 
1000 m 600 m 266 m 358 m 

a) siehe S. 554; b) der bei Bulle aus dem Sa.anenthal ins Mittelland heraustretende Gletscher 
wurde durch den Rhonegletscher stark gestaut, der hier in 1300 m Höhe star:id; daher die grosse 
Mächtigkeit des Eises; heute besteht kein See mehr; c) bei Plaffeien; der Sensegletscher berührte 
zur Zeit seines Maximums den Rhonegletscher, doch ohne gestaut zu werden; ein See fE'hlt heute; 
d) die Höhe der Sohle bezieht sich auf den tiefsten Punkt des Thuner Sees; e) ebenso auf den Zuger 
See; f) S. 525 ist die Sohle des Zürichsees irrtümlich in 278 m angegeben. 

Auch die Zweigbecken sind in die präglaciale Landoberfläche eingesenkt, aber um 
geringere Beträge, wie nachfolgende Zusammenstellung lehrt: 

Zweigbecken 

Rhone- J Petit Lac ') 
gletscher) N euenburger See 

R lSurthal b) 
euss- Aathal c) 

gletscher R h 1 d) eusst a 
Linth- { 

gletscber Glattthal •) 

Eismächtigkeit, 
über dem heutigen 

Seeboden 

900 m 
900 m 
300 m 
400 m 
500 m 

400 m 

Betrag der Eintiefung 
unter die präglaciale Meereshöhe der 

Thal sohle heutigen Seesohle 

450 m 300 m 
550 m 278 m 
430 m 420 m 
450m 400 m 
550 m 350 m 

450 m 405 m 

a) der untere Teil des Genfer. Sees; b) mit dem Sempacher See; c) mit dem Baldegger See; 
II) Akkumulationsfläche der Reuss; el mit dem Greifensee. 

1) Alpine Randseen. Vierteljahrsschrift der Zürich. nat. Oes. XXXIX (1894) S. 66. 
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Ordnen wir Stammbecken und Zweigbecken nach der Mächtigkeit der sie einst 
erfüllenden Eismassen, so ergiebt sich von selbst auch eine Anordnung nach dem Be
trag der Eintiefung unter die präglaciale Landoberfläche. Einzig die Stammbecken des 
Reuss- und Aaregletschers, der Vierwaldstätter und der Thuner See, weisen im Vergleich 
zur Eismächtigkeit eine etwas zu grosse Eintiefung auf. In der That nehmen sie auch 
eine Ausnahmestellung ein: sie allein wa1·en während des Bühlstadiums noch von Eis 
erfüllt und daher einerseits der Gletschererosion länger ausgesetzt, andererseits der Zu
schüttung länger entzogen, als die anderen Zungenbecken. Sehen wir von diesen beiden 
(Zungenbecken ab, so entspricht einer Eismächtigkeit von 1300-1400 m eine Eintiefung 
um 850 m, einer solchen von 900-1000 m um 570 m, 400-650 m um 500 m, 
200-300 m um 400 m. 

Zum tektonischen Bau des Mittellandes haben Stammbecken und Zweigbecken 
keine Beziehungen, wie zahllose Beispiele zeigen. 

Der Zürichsee durchschneidet schief eine flache Antiklinale der Molasse (siehe S. 521). Der 
slidöstlich des Bieler Sees verlaufende Teil des Zungenbeckens des Rhonegletschers liegt in einer 
flachen Antiklinale der Molasse. Die den Alpen folgende Antiklinale der Molasse erreicht, von Nord
osten kommend, bei Lausanne den Genfer See, den sie gegen den Mont 8aleve hin schief schneidet 
(vgl. E. Renevier in Eclogae VII 1903 S. 287). Zuger, Vierwaldstätter und Thuner See liegen 
schon inmitten der Alpenfalten. 

Dagegen besteht eine deutliche Beziehung zu der ursprünglichen Neigung der 
präglacialen Landoberfläche und zur Gletscherbewegung: wo diese ihre Richtung des 
entgegenstehenden Juras wegen änderte, da ändert sich auch die Richtung des über
tieften Thales; wo das Eis fächerförmig auseinander trat, dort strahlen auch die Zungen
becken auseinander. 

Zur Herausbildung centripetaler Flussläufe ist es in den Zungenbecken des 
schweizerischen Mittellandes nur an wenigen Stellen gekommen. Darin liegt ein 
Unterschied gegenüber den Zungenbecken des Rhein-, des Inn- und des Salzach
gletschers. Den Grund vermute ·ich in der S. 463 und 4 7 4 geschilderten Schief
stellung des Mittellandes, die noch den jüngern Deckenschotter betroffen hat. Durch 
eine Hebung des alpinen Saumes des Vorlandes mitsamt den Alpen oder eine Senkung 
des jurassischen mitsamt dem Rheinthal um mindestens 1 50 m wurde das Gefälle 
von den Alpen fort in dem Grade verstärkt, dass es durch die Gletscherwirkung 
zum Teil nicht ganz vernichtet werden konnte. Zahlreiche Wasserscheiden sind nocl1 
nicht überwältigt, wenn auch, wie ihre Einsenkung unter das Niveau der präglacialen 
Landoberfläche und ihre Rnndbuckelform lehren, bedeutend erniedrigt (S. 527, 568). 

Glaciale Tiefen- und Seitenerosion im Bereich der Zungenbecken. 
Die Glacialerosion wirkte in den Zungenbecken nach zwei Richtungen, wie wir 

das nun schon so oft gesehen hatten: erstens nutzte sie den Untergrund ab und zweitens 
untergrub sie am Rande des Gletschers dessen Ufer. 

Die Abnutzung des Untergrundes spricht sich in der allgemeinen Tieferlegung des 
vom Gletscher bedeckten Gebietes gegenüber der eisfreien Nachbarschaft, d. i. in der 
Bildung seines Zungenbeckens aus. Sie erfolgte unregelmässig, hier rascher, dort lang
samer. So kam es infolge von Unterschieden in der Widerstandsfähigkeit des Unter
grundes zu einer Rippung, wie wir sie z. B. am Ziirichsee und am Vierwaldstätter See 
kennen gelernt haben. Als ausgezeichnete Rippung stellt sich auch die Herausbildung 
der langen, flachen, gerundeten Molasserücken dar, die im Bereich des Nordostarmes des 
Rhonegletschers auftreten. Die einzelnen Rücken ziehen nicht sowohl parallel zum Jura, 
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als vielmehr parallel zu der von diesem beeinflussten Gletscherbewegung. So verlaufen sie 
nördlich von Lausanne von Süden nach Norden, parallel dem Thal der Venoge und in 
spitzem Winkel zum Streichen des Jura, weiterhin am Neuenburger und Bieler See 
von Südwesten nach Nordosten. Solche Längsrippen trennen den Neuenburger See von 
der Niederung der Broye und vom Murtener See, den Bieler See von der Niederung des 
grossen Mooses bei Aarberg. Unregelmässigkeiten entst.anden auch durch Wechsel in 
der Mächtigkeit und Geschwindigkeit des Eises. Wo beide abnahmen, musste auch die 
Erosion abnehmen. So entstand am Gletscherende der Abschluss des Zungensbecken, so 
weit er durch Erosion gebildet wurde. Ebenso aber wirkten Untiefen im Gletscherbett. 
Ragte vom Gletscherboden ein inselförmiger Berg in das Eis empor, so waren Eis
mächtigkeit und Geschwindigkeit in dessen Bereich kleiner; dementsprechend wurde der 
Inselberg weniger abgenutzt als das Thal links und rechts. Statt durch die Gletscher
erosion vernichtet zu werden, musste er, wenn er auch absolut durch Abnutzung an 
Höhe verlor, relativ an Höhe gewinnen. Als Beispiele seien die beiden Buchberge bei 
Uznach (S. 516), der Belpberg bei Bern und die Triasrücken am Thuner See (S. 574) 
genannt. 

Beispiele für das Untergraben de1· Ufergehänge bietet das betrachtete Gebiet in 
grosser Zahl. Vielfach sind unweit des Gletscherendes zur Zeit des Hochstandes des 
Eises oder unmittelbar nach Rückzug desselben Bergstürze niedergegangen, dadurch zeigend, 
dass das Gehänge in der Eiszeit übersteil geworden war. So treffen wir Absturzmassen 
mehrfach am Südostfuss des Jura, z. B. beim Fort de J'Ecluse 1 ), am Chasseron 2), bei 
Niederbipp unweit Wangen an der Aare~). Dort, wo wir das Ende des lli1onegletschers 
zur Zeit des Bühlstadiums suchen müssen, liegen die vom Grammont niedergegangenen 
Bergsturzmassen (siehe S. 571). Im Stockenthal erfolgte beim Reutigenmoos ein Berg
sturz im Bereich der Bühlmoränen des Aaregletschers 4J. Ja sogar in das Zungenbecken 
des kleinen, vom Pilatus herabsteigenden Eigenthalgletschers ereignete sich ein Bergsturz 5) 

Manche von diesen Bergstürzeu sind lokal von Moränen bedeckt, wie der von Niederbipp und 
der von Reutigen. Sie sind daher mehrfach als präglacinl oder interglaciel angesprochen worden, 
doch mit Unrecht. Waren die Trümmer unmittelbar am Gletscherende gefallen, so bedurfte es nur 
eiDes kleinen Vorstosses, um die hangende Moräne abzulagern. Die Oberflächenform der Trümmer
haufen blieb dabei erhalten. Nur in einem Fall hat der Gletscher einen niedergegangenen Berg
sturz überschüttet, seine Form vernichtet und ihn unter Moränen begraben -- beim Bergsturz vom 
Chasseron, der morphologisch gar nicht hervortritt. Gleichwohl möchte ich ihn nicht mit Schard t 
als interglacial oder gar als präglacial betrachten; er dürfte vielmehr in der Zeit einer der Rück
schwankungen der Würm-Vergletscherung gefallen sein, z.B. in derjenigen, die dem durch die 
Moränen unterhalb des Neuenburger Sees markierten Gletschervorstoss voranging. 

Andere Bergstürze sind erst lange nach Schwinden des Eises an den übersteilen 
Gehängen ausgelöst worden; so stürzte im Bereich des Bühlendes des Rhonegletschers 
15 8 4 bei Yvorne eine Felsmasse mit dem darauf stehenden Dorf Corbeyrier zur Tiefe 0); 

180-1 erfolgte der Goldauer Bergsturz vom Rossberg dort, wo das Ende des Reuss
gletschers während des Bühlst.adiums lag. Seit Jahrhunderten ist das übersteile Ge-

1) Scha rd t in Bulletin de la Soc. vaud. deR Sc. naturelles XIX (1883) S. XIV. 
2) S eh ard t, Ebonlement preglaciaire dens le Jura. Ebenda XXXIII (1897) S. 1. 
3) Mühlberg in Verh. der Baseler Neturf. Gesellscha!tX(1894/5l S. 343. 
4) Zollinge·r, Zwei Flussverschiebungen im Berner Oberland. Basel 1802, S.10. 
5) Kaufmann, Pilatus. Beiträge V, Bern 1867, S. 123. 
6) Scheuchzer, Helvetiee Stoicheiographia, Orographie et Oreographie Bd. 1. Zürich 

1716. s. 128. 
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hänge des Genfer Sees bei Epesses zwischen V evey und Lausanne in langsamem 
Absitzen begriffen 1). 

Manche steile Böschungen der Molasse, die während längerer Zeit das Ufer des 
Eises. bei der letzten Vergletscherung bildeten, möchte ich mit diesem Untergraben 
in Zusammenhang bringen, so den NQrdwestabfall des Gurten bei Bern, der von dem 
aus Südwesten ziehenden Rhonegletscher untergraben wurde, und vor dessen Fuss Rhone
moränen liegen, so die Abfälle des Belpberges, der gleich nach Beginn des Rückzuges 
des Aaregletschers als N unatak aus demselben auftauchte. 

Es fragt sich, ob nicht vielleicht auch der so auffallend steile und ungegliederte Abfall des 
Jura gegen das Mittelland mit diesem Untergraben zusammenhängt. Die steil gegen das Mittelland 
fallenden Schichten boten beim Untergraben die Möglichkeit grosser Bergausrutschungen. Von der 
Intensität, mit der das Eis den Jura·Abfall bearbeitete, legen 5 und 10 cm tiefe, durch den Gletscher 
ausgeschliffene Rinnen Zeugnis ab (vgl. A. Favre, Description geologique du Canton de Geneve. 
Genf 1880, S. 129). 

Entstehung der _Zungenbeeken dureh vier Vergletscherungen. 

Unterhalb der Zungenbecken der Gletscher der letzten Eiszeit weist das Aarethal 
mehrfach beckenförmige Erweiterungen auf, die heute von Niederterrassenschottern er
füllt sind. Unterhalb der Endmoräne von Wangen, die das nordöstliche Zweigbecken 
des Rhonegletschers abschliesst, folgt eine weite Niederung, dann nach einem Durch
bruch durch einen Ausläufer des Jura das Becken von Aarau. Es liegen hier untere 
Teile von Zungenbecken einer älteren grösseren Vergletscherung vor. Wir haben solche 
noch an der Aare im Jura oberhalb der Altmoräne von Tegerfelden und am Rhein ober
halb der Altmoräne von Mölin gefunden (S. 495). Es sind eben die Zungenbecken 
nicht das Werk einer einzigen, sondern von vier Vergletscherungen (S. 254), die gerade 
in der Schweiz besonders verschiedene Dimensionen besassen. 
Einwiirfe gegen die Bildung der Zungenbeeken dureh Gletschererosion. 

Wir sind zu ganz gewaltigen Beträgen der glacialen Erosion gelangt, indem wir 
darstellten, dass in erster Reihe sie die übertieften Zungenbecken geschaffen hat. Allein, 
wenn man die mächtigen Dimensionen der quartären Gletscher, ihre Geschwindigkeit und 
die Dauer ihrer Wirkung in Anschlag zieht, wird der Betrag der Erosion begreiflich. 

Suchen wir uns die Grössen, um die es sich dabei handelt, wenigstens ihrer Ordnung nach 
zu veranschaulichen, indem wir als Beispiel den Rhonegletscher und den Genfer See wählen. Aus der 
Waeserführung der Rhone in der Nähe ihrer Mündung im Mittel der Jahre 1890-1899 berechnet sich 
die Abflusshöhe des Rhonegebietes oberhalb des Genfer Sees zu 1,2 rn, woraus man auf eine mittlere 
Niederschlagshöhe von mindestens 1,5 m schliessen darf, also auf weit mehr, als die in den trockenen 
Thälern gelegenen Regenstationen ergeben. Setzen wir die einst jährlich durch den Rhonegletscher abge
führte Wassermasse gleich derjenigen der heutigen Rhone, so entspricht das bei einem Einzugsgebiet 
von 5220 qkm 6,3 cbkm Wasser oder 7 cbkm Eis. Diese Eismasse passierte bei stationärem Zustand 
des Gletschers jährlich den Ausgang des Rhonethales, dessen Querschnitt, zwischen Les Comettes 
und Tour d' Ai bis zur Gletscheroberfläche (1500 m) 12 q km beträgt. Das ergiebt eine mittlere Ge
schwindigkeit des Gletschers im genannten Querschnitt von 600 m im Jahr. Nehmen wir an, dass 
die Gesch \Vindigkeit an der Sohle nur die Hälfte der mittleren des ganzen Querschnittes be
tragen habe (nach Finsterwalder, Vernagtgletscher S. 62 und Blümcke und Hess, Hinter
eisferner Tafel VI wären drei Viertel richtiger), so erhalten wir für die Geschwindigkeit an der 
Gletschersohle 300 m pro Jahr. Der Druck, unter dem die untersten Eisschichten standen, ergiebl. 
sich bei 12--1300 m Mächtigkeit des Gletschers zu 1,1 -1,2 Millionen Kilogramm auf den Quadrat· 
meter. Die Erosionswirkung kam dadurch zustande, dass das an seiner Sohle mit den Gesteinsmassen 
der Untermoräne gespickte Eis unter einem Druck von 1,1-1,2 Millionen Kilogramm pro Quadrat· 

1) Schardt in Bull. Soc. Vaud. XXVIII, 1892. S. 231. 
Penek-Brüekner, Alpen im Eiszeitalter. 38 
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meter mit einer Geschwindigkeit von 300 m im Jahr über den Untergrund hinwegbewegt wurde. 
Gering kann da die Erosionsleistuug kaum gewesen sein. Nehmen wir ihren Betrag zu 1 mm pro Jahr 
an, so bedurfte es, um das Zungenbecken 800 m tief unter die präglaciale Landober:fiäche einzutiefen, 
800000 Jahre, bei einer Erosion von 10 mm im Jahre 80000. Das würde für die Dauer einer 
Eiszeit 200000 bezw. 20000 Jahre ergeben. Ich möchte aus dieser Betrachtung nur den einen Schluss 
ziehen, dass es sieb keineswegs um ausserordentliche Geschwindigkeiten der Abtragung handelt. 

In der Disku8sion über die glaciale Entstehung der Seen haben gerade die schweizerischen 
Seen eine grosse Rolle gespielt. Doch müssen wir hier auf eine ausführliche historische Darlegung 
des Streites verzichten, indem wir auf die Ausführungen von Penck (V. D. A. Kap. XXVI) 
verweisen. Eine Entstehung der schweizerischen. Seen einschliesslich des Genfer Sees und 
eine gewisse Vertiefung der Thä.ler durch die Gletscher verlrat A. C. Ra m su y (Ün the glacial 
origin of certain lakes in the ice-worn regions of Europe end North .,merica. <iuarterly Journal 
of the Geolo~cel Society XVIII, 1862, S. 185; The excavetion of the valleys of the Alps. Phil. 
Mag. Nov. 1862; On the erosion of valleys and lakes. Ebenda Okt. 1864; Sir Charles Lyell and 
the glaciel theory of lake-besins. Ebenda April 1865). Weit schärfer trat Tyndall, und zwar 
auch vom rein physikalischen Standpunkt dafür ein (On the conforrnation of the Alps. Ebenda 
(4) XXIV, 1862, S. 169, XXVII, 1864, S. 255). In der Schweiz fanden diese Anschauungen keinen 
Boden. Desor (Revue suisse XXIII, 1860. S. 1, 139), B. Studer (L'origine des lacs suisses. Areh. 
des Sc. phys. et naturelles (2) XIX, 1864, S. 89), Alphonse Favre (Origine des lacs alpine et des 
vallees. Ebenda (2) XXII 1865, S. 273) äusserten sich dagegen, und die Anschauung, dass die Seen 
durch tektonische Vorgänge umgebildete Thäler seien, behielt besonders nach den Ausführungen von 
L. Rütimeyer (Über Thal- und Seebildung, Basel 1869) die Herrschaft. 

Allein die tektonischen Vorgänge, die zur Seebilduug geführt haben sollten, wurden nirgends 
nachgewiesen. Es genügt nicht, im Bereich eines Sees überhaupt Dislokationen zu erkennen, um 
seinen tektonischen Ursprnng festzustellen; es mus~ vielmehr dargethan werden, dass die betreffen
den Dislokationen jung sind und nicht etwa aus der Zeit der Aufrichtung der Alpen stammen. 
Denn die Seen liegen alle in Thälern, die erst nach der Aipenfaltung durch lange fortgesetzte 
Erosion entstanden sind; sie sind also selbst weit jünger als die Alpenraltung. Ausgehend von solchen 
Erwägungen glaubte Heim am Zürichsee sichere Spuren von jungen Dislokationen gefunden zu haben 
(Alpine Randseen. Vierteljahrsschrift der Züricher nat. Ges. XXXIX. 1894. S. 65; ferner Aeppli, 
Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer Beziehung zur Entstehung des Zürichsees. Beiträge 
XXXIV, Bern. 1894). Heim formulierte daraufhin seine Theorie von der Entstehung der Rand
seen durch Rücksenkung der Alpen, die grossen Anklang fand. Die Rücksenkung bewies er dabei, vom 
Zürichsee abgesehen, durch die Anwesenheit der Seen. Wir haben S. 505-514 und 519-526 gezeigt, 
dass die Erscheinungen, die Heim und Aeppli am Zürichsee als Beweis für eine erfolgte Rück
senkung nahmen, ganz anders entstanden sind, und das Fehlen einer Rücksenkung durch Verfolgen 
der präglacialen Landoberfläche für das ganze Gebiet der schweizerischen Seen dargethan (S. 4 73). 
Hier möchte ich noch auf ein schwerwiegendes theoretisches Argument gegen die Rücksenkungs
hypothese aufmerksam machen. Die Rücksenkung soll nach Heim eine Folge der Alpenfaltung 
sein. Durch ilie Aufstauung der Gesteinsmassen fand eine Überlastung statt, die infolge des Strebens 
nach Isostasie das Rücksinken der überlasteten Zone veranlasste. Die Faltung der schweizerischen 
Alpen fand nun am Schluss des Ober-Miocäns statt; das Rücksinken, das dadurch verursacht worden 
sein soll, verlegt Heim aber in die Zeit nach Ablagerung des Deckenschotters. Das ist doch eine 
zu grosse zeitliche Inkongruenz zwischen Ursache und Wirkung. Man nehme an: die Alpen werden 
gefaltet; es erfolgt während der ganzen Pliocänzeit eine starke Denudation derselben; die Thäler 
werden bis zu ihrer heutigen Tiefe ausgewaschen; die gesamte Abtragung, die die Alpen bis zur 
älteren Quartärzeit erleiden, beziffert sich, wenn wir die Hohlformen der Thäler berücksichtigen, 
im Mittel auf eine Schicht von zwei, vielleicht auch mehr Kilometern. Und jetzt erst, nachdem 
das Gebiet durch Abtragung bedeutend entlastet worden ist, soll das Rücksinken als Folge der 
Alpenfaltung eintreten ! Das ist überaus unwahrscheinlich. Man sollte umgekehrt erwarten, dass 
infolge der Abtragung und der dadurch hervorgerufenen Entlastung während und nach der Pliocän
zeit ein Aufsteigen der Alpen eintreten musste. (Vgl. Brückner, La Morphologie du plateau molas
sique et du Jura suisse. Arch. des Sc. phys. et nat. (4) XIV 1902, S. 475). Die gleiche Erwägung 
richtet sich gegen die Ansicht von Schardt (Origine des lacs du pied du Jura suisse. :Archives 
des Sc. phys. et. nat. (4) V, 1898, S. 68), wonach die Neuenburger Seen infolge der grossen Über-
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schiebungen der Prealpes einsanken. Auch diese Ueberschiebungen sind miocän, die Seen aber 
quartär. - Für Entstehung der Neuenburger Seen z. T. durch Glacialerosion trat B. Aeberhardt 
in seiner trefflichen Abhandlung über das Quartär des Seelandes ein (ebenda (4) XVI 1903. S. 223). 

Die Gegenböschung am unteren Ende der Seewannen. 
Gegen die Bildung der schweizerischen Seen durch Gletschererosion ist einge

wendet worden, dass die Eismllßsen so tiefe Wannen, die man geradezu mit Löchern 
verglich, nicht durchschreiten konnten; es hätte sich vielmehr des Gegengefälles am 
unteren Seeende wegen im See eine tote Eismasse sammeln müssen, über die dann 
erst der Gletscher hinwegfloss. Stellt man sich die Seen im wahren Verhältnis von 
Länge und Tiefe dar, so wird das Unberechtigte dieses Einwurfes klar: stets ist die 
Tiefe verschwindend im Vergleich zur Länge, wie die nachstehende Tabelle sowie die 
Fig. 78 zeigen: 

Genfer See 
Neuenburger See 
Bie!er See 
Murtener See 

Are1i!•) 
qkm 
578 
240 

42 
27 

Thuner See 48 
Vierwaldstätter See 115 

Länge 
km 
70 
48 
15 
8 

19 
36 

Grösste 
Tiefe Tiefe: Länge 

m 
310 1: 226 
154 1: 312 

76 1: 198 
46 1: 174 

217 1 : 88 
214 1: 168 

Gegenböschungb) 

zwischen den Ent· 
Isohypsen fernung Gefälle 

m km 0/oo 
130-290 8,5 19 
310-425 3,2 39 
360-420 2,0 30 
395-420 1,1 23 
400-510<) 2,5 44 
330-410 1,5 53 

Zuger See 38 13 198 1: 66 310-390 4,2 19 
Zürichsee 88 40 143 1 : 280 300-390 3,2 25 

a) Nach einer Tabelle des eidgenössischen Topographischen Bureaus; b) auf der Siegfriedkarte 
gemessen; c) abgesehen vom Steilrand des jungen Kanderdeltas bei Thun, das das Seeende bedingt. 

Das Vorhandensein einer Gegenböschung schliesst keineswegs von vornherein die 
Gletscherbewegung aus. Denn damit ein Gletscher sich gegen seinen Untergrnnd ver
schiebt, ist Sohlengefälle nicht notwendig; es muss nur die Linie, die die Schwerpunkte 
der Querschnitte des Gletschers verbindet, ein Gefälle besitzen 1). Steigt die Sohle thal
abwärts an, so kann sich der Gletscher auf ihr gleichwohl fortschieben, wenn sein Ober
flächengefälle in der Thalrichtung grösser ist als das Sohlengefälle thalaufwärts. Nun 
sind die Gegenböschungen am unteren Ende der Randseen so klein, dllßs sie selbst bei 
geringem Oberflächengefälle des Eises überwunden werden konnten. Wir haben in der 
Tabelle oben eine Zusammenstellung derselben gegeben, dabei für jeden See das steilste 
in der Längsachse liegende Stück wählend. Das Gegengefälle ist im Mittel rund 30 O/oo 
und übersteigt nirgends 53 Ofo 0• Zu seiner Überwindung genügte ein Oberflächengefälle 
des Eises von 40-60 Ofo 0 , wie wir es auf den letzten 7-11 km der schmalen Zungen 
des Linth- und Reussgletschers für die Ufermoränen gefunden haben; (in der Gletscher
mitte muss es an der Stirn der Wölbung des Gletschers wegen grösser gewesen sein). 
Dieses Gefälle entspricht demjenigen des Aletschgletschers in seiner flachsten Partie 
am Concordiaplatz. 

Einen eingehenden Vergleich des Gefälles der Eisoberfläche, wie dasselbe in ver
schiedenen Phasen der Eiszeit bestand, mit der Gegenböschung der Seen gestattet 
Figur 78. Es zeigt sich, dass die Gegenböschung im See von dem Gefälle 
der Eisoberfläche stets übertroffen wird, wie es in jener Phase be
stand, wo das Eis Moränen am Seeende aufbaute. Damit i8t für diese 

1) Heim, Handbuch der Gletscherkunde. Stuttgart, 1885. S. 168. 
38* 
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Fig. 78. Längsprofile im natürlichen Verhältnis der Längen und Höhen durch die am Ausgang der Alpenthäler gelegenen Randseen der Schweiz 

sowie durch die Gletscherzungen, die dieselben erfüllten. Massstab 1 : 200 000. 
Die L!i.ugsprofile der Seen sind schwarz angelegt, die Oberßäche der Würm-Vergletscherung zur Zeit ihres Maximums durch eine vollausgezogene 

Linie 1 lV W) markiert, die Oberßäche des Eises während der Rück?.ugsphasen ( W1, W11 ) sowie während des Bühlstadiums (/1) durch gestrichelte Linien ge
kennzeichnet. M markiert die Lage einer Stirnmoräne. Die Zahlen unter den Seeprofilen geben die Meereshöhe der Sohle des Sees an, die Zahlen über 
den die Gletscheroberfläche zeichnenden Linien die Meereshöhe der erratischen Grenzen bezw. der Ufermoränen. Die Gletscheroberfläche während der 
Rückzugsphasen konnte besonders am Zürichsee, am Vierwaldstätter See und am Thuner See nach kontinuierlich verfolgten Ufermoränen genau eingezeichnet 
werden, am Genfer See mehr nur angenähert, weil hier die Ufermoränen bedeutende Unterbrechungen aufweisen. 

Der Genfer See musste seiner Länge w~gen in zwei Teilen gezeichnet werden; beide Profile greifen, um die Gegenböschung ohne Unterbruch 
darzustellen, derart übereinander, dass der Punkt a im oberen Profil mit dem Punkt a im unteren zur Deckung gebracht werden muss, um ein zusammen

hängendes Profil zu erhalten. 
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Phase nachgewiesen, dass das Seebecken nicht von todtem Eis erfüllt war, sondern 
vom Gletscher durchschritten wurde. Für das Maximum der Eiszeit ist ein solcher 
Beweis nicht durchzuführen. Die h e u t i g e Gegenböschung ist allerdings grösser als 
das Eisgefälle zur Zeit des Hochstandes der Würm-Vergletscherung. Allein wir dürfen 
beide Grössen nicht miteinander vergleichen, weil sie nicht gleichzeitig bestanden. Die 
Gestalt des Seebeckens lässt sich für jene Zeit des Maximums nicht rekonstruieren. 
Wir wissen nicht, wie viel in der Zeit nach dem Maximum erodiert und andererseits 
auch nicht, wie viel gerade im Bereich der heutigen Gegenböschung nachträglich ak
kumuliert worden ist, als der Gletscher während der Rückzugsphasen Moränen am See
ende aufbaute. 
Akkumulation in den Zungenbecken. 

Die Zungenbecken bezeichnen das Ende der glacialen Erosion; ihre unteren Partien 
sind daher, und zwar besonders in den Zweigbecken, auch der Schauplatz einer intensiven 
glacialen Akkumulation gewesen. Ist auch, wie S. 251 ausgeführt wurde, die glaciale 
Akkumulation bei einem stationären Gletscher nur auf eine schmale Zone am Gletscher
saum beschränkt, so wurde doch dadurch, dass der Gletscher beim Rückzug Halte machte 
und Rückzugsmoränen aufbaute, ein grösserer Teil des Zurgenbeckens nachträglich einer 
Akkumulation ausgesetzt. In der Schweiz sind, wie wir gesehen haben, die Rückzugs
moränen in den Zungenbecken viel weiter auseinander gerückt als im ostalpinen Vor
land, daher auch weit grössere Teile der Zungenbecken durch Akkumulation verändert. 
Als Beispiele seien das bis auf die Seen stark verschüttete Zungenbecken des Nordost
armes des Rhonegletschers genannt, ferner das Aarethal unterhalb Thun, das Limmat
thal unterhalb Zürich. Die seitwärts in die Zungenbecken einmündenden Flüsse, wie 
die Sihl bei Zürich, die Kander bei Thun, die Arve bei Genf trugen ihrerseits zur 
Verschüttung bei. 
Lage der schweizerischen Randseen in den Zungenbecken. 

Die grossen Randseen der Schweiz liegen alle in den durch Glacialerosion ge
bildeten Zungenbecken, sind aber mit diesen nicht identisch, sondern bedeutend kleiner. 
Ihre heutige Gestalt, besonders die Lage ihres unteren Endes, ist ~urch Akkumulation 
von Moränen oder Schottern bestimmt 1 ), wenn sie auch fast alle mit ihrem Boden unter 
die Felsschwelle berabreichen, die thalabwärts das Zungenbecken schliesst (vgl. Tabelle 
S. 590). Unterschiede machen sich insofern geltend, als sie in verschiedenen Phasen der 
Würm-Eiszeit vom Eis verlassen wurden. Bieler, Neuenburger und Murtener See wurden 
eisfrei, als der Rhonegletscher noch den Genfer See besetzt hielt. Der letztere und der 
untere Zürichsee wurden nach Ablagerung der letzten Rückzugsmoräne frei. Aus dem 
Thuner, dem Vierwaldstätter, dem Zuger und dem oberen Zürichsee schwand das Eis 
gar erst nach dem Bühlstadium. Stets wurde der obere Teil eines Sees später eisfrei 
als der untere. Er war daher noch eine Zeit lang der Gletschererosion ausgesetzt, während 
im unteren Teil schon Zuschüttung stattfand, beschleunigt vielleicht noch durch Moränen
absatz. Das ist eine der Ursachen dafür, dass dei· untere Teil der Seen seichter ist als 
der obere, wie am Genfer, am Neuenburger, am Thuner, am Zuger und am Vierwald
stätter See. In gleichem Sinne und wohl noch massgebende~ wirkte die Abnahme der 
Erosionskraft des Gletschers infolge der Abnahme seiner Mächtigkeit und Geschwindig
kflit von der Thalrnündung weg. 

1) Eine Ausnahme hiervon macht nur der Vierwaldstätter See, der durch eine Querrippe 
abgeschlossen wird. 
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Fortschreitende Vernichtung der Randseen. 
Die schweizerischen Randseen sind dem Untergang geweiht. Durch Erosion ihres 

Abflusses ist ihr Spiegel seit der Zeit des Bühlstadiums gesenkt worden (vgl. S. 526, 
569, 5 7 3). .Andererseits werden sie durch die Deltabildung ihrer Zuflüsse zu
geschüttet. Die grossen .Akkumulationsebenen oberhalb der Seen legen Zeugnis davon 
ab. Ihre Bildung begann in dem Augenblick, wo der See eisfrei wurde, daher bei 
den einzelnen Seen zu verschiedener Zeit. Jährlich lagert die Reuss im Vierwald
stätter See 150 000 cbm Geschiebe an ihrem Delta ab t), die Kander im Thuner 
See 300 UOO cbm 2), die Aare im Bieler See 450 000 cbm 3). Am Seeboden setzt sich 
der feine Schlamm ab, den die Flüsse bringen. Nach den Messungen von A. Heim 
ist dieser Absatz weit stärker als man bisher annahm, dabei aber von Jahr zu Jahr 
sehr verschieden~). Heim fand ihn im Urner Becken des Vie1·waldstätter Sees 1897/98 
zu 15 mm, 1901/02 zu 82 mm, 1902/03 zu 3,5 mm, im Muottabecken 1897/98 zu 
80 mm, 1898/99 zu 11,5 mm, 1902/03 zu 5 mm, im Mittel der 6 Jahre zu 32 bis 33 mm 
nassen Schlammes. Nimmt man den Jahresabsatz reduziert auf trockenen komprimierten 
Schlamm nach den ausgeführten Analysen zu 1 0 mm an, so bedarf es zur Zufüllung selbst 
des tiefsten unserer Seen, des Genfer Sees, allein durch Schlammabsatz nur 30 000 Jahre, 
für den Vierwaldstätter 8ee gar nur 20 000 Jahre. Wissen wir auch nicht, wie gross 
die ursprüngliche Tiefe der Seen gewesen ist, so lehren doch diese Zahlen, dass die 
Seen nur ganz jung sein können. Dass ein Randsee eine ganze Interglacialzeit, die 
ja weit länger währte als die Postglacialzeit 5), überdauert habe, ist da1;nach unwahr
scheinlich. Dass in der That unsere Seen in der Interglazialzeit verschüttet wurden, 
lehren die interglacialen Deltareste. Gerade dieses jugendliche Alter der Seen spricht 
ebenfalls für ihre Entstehung unter dem Gletscher und durch den Gletscher der letzten 
Eiszeit. Derselbe entfernte zuerst das Schuttmaterial, das den früheren See erfüllte, 
und tiefte dessen Boden noch weiter in den anstehenden Fels ein. 

Sehr viel rascher fallen die kleinen Moränenseen, die in grosser Zahl im Moränen
gebiet auftreten, der Vernichtung anheim. Allein seit 1660 sind im Kanton Zürich 
von 149 Seen bis heute 7 3 verschwunden 6). 
Epigenetische Thalbildung im Moränengebiet. 

Zwischen dem Zungenbecken des Rhone- und des .Aaregletschers hat sich ein 
ausgedehntes hochgelegenes Gebiet erhalten, das im Süden das bernische Amt Schwarzen
burg und die anliegenden Teile des Kantons Freiburg umfasst und sich noch bis über 
die Aare unterhalb Bern und fast bis zum Murtensee erstreckt. Besonders seine mittleren 
und südlichen Teile sind von mächtigen Moränenanhäufungen des Rhonegletschers ein
genommen (vgl. die Karte S. 497). Im Süden sind das Becken von Plaffeien als 

1) A. :iJ ei m, Erosion im Gebiet der Reuss. Jahrb. Schweiz. Alpenklub XIV, 1878/9, S. 387. 
2) Th. Steck, Denudation im Kandergebiet. Jahresbericht der Berner geogr. Ges. XI 

(1891/92). s. 183. 
3) B rüc kn er, Die schweizerische Landschaft einst und jetzt. Rektoratsrede. Bern, 1900. S. 19. 

Vergl. XVII. Jahresber. d. geogr. Ges. Bern S. 121. 
4) Vgl. A. Heim in Vierteljahrsschrift der Züricher nat. Ges. XLV, 1900, S. 164; ferner 

die Berichte der Flusskommission in den Verhandlungen der schweizerischen naturforschenden Ge
sellschaft 1898 bis 1903 (Bern, Neuenburg, Thusis, Zofingen, Genf, Locarno). 

5) Vgl. Brückner, Salzachgletscher. S. 133. 
6) Walser, Veränderungen der Landoberfläche im Kanton Zürich. Jahresber. Berner geogr. 

Ges. XV, 1898/9. S. 47. 
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Zungenbecken des Sensegletschers und das Becken von Bulle als Zungenbecken des 
Saanengletschers in dasselbe eingesenkt. Trotz seiner flachwelligen Oberfläche, deren 
Höhe von etwa 900 m im Süden auf ca. 550 m im Norden herabsinkt, ist das Gebiet 
überaus unwegsam. Die Flüsse haben in Mäanderform wilde, oft 100 m, hier und 
da 2 0 0 m tiefe Schluchten eingeschnitten. 

Aus dem Zungenbecken des Saanengletschers bei Bulle kommend, quert die Saane die Hoch
fläche in solch einem tiefeingesenkten Mäanderthal, ebenso die Sense, die aus dem Zungenbecken des 
Sensegletsehers bei Platfeien heraustritt; mit der letzteren vereinigt sieh das in schmaler Schlucht 
dahineilende Schwarzwasser, das die Gewässer des in der Würm-EiRzeit eisfreien Gebietes westlich 
des Aaregletschers sammelt. Das gleiche Bild bietet das Thal der Aare von Bern abwärts mit 
seinen mächtigen Schlingen, wenn es auch nicht so tief in die hier wenig hochgelegene Molasse
hochfläche eingeschnitten ist. 

Alle diese Thäler tragen den Stempel der Jugend; sie durchschneiden die Moränen
wälle des Aarn- und des Hhonegletschers, sind daher jünger als diese und erst nach Schluss 
der Würm-Eiszeit entstanden. Zwar war auch vor der Würm-Eiszeit das hochgelegene 
Molassegebiet von Thälern durchfurcht. Allein diese sind durch die mächtigen Ab
lagerungen der Würm-Vergletscherung verschüttet worden. So mussten sich die Flüsse 
nach dem Schwinden des Eises neue Wege suchen und neue Thäler gTaben. Sie haben 
dabei nur stellenweise ihr altes Thal getroffen, meist aber daneben in die Molasse ein
geschnitten. Mehrfach findet man Spuren der verschütteten Thäler, so z. B. im Weich bild 
der Stadt Bern, dann auch am Schwarzwasser und an seinen Nebenflüssen, desgleichen an 
der Saane. Es bereitet sich hier die Entstehung epigenetischer Durchbruchthäler vor, die· 
zu Tage treten werden, wenn einmal die lockeren Quartärbildungen ausgeräumt und die 
härtere Molasse blossgelegt sein werden. Ähnliche Verhältnisse bestehen im Bereich des 
Plateaus von Menzingen zwischen Zürichsee und Zuger See (siehe S. 555 f.) und des Jurten 
(.:\font Jorat) nördlich von Lausanne. Überall sind hier die Thäler ganz jung und 
epigenetisch in die liegende Molasse eingeschnitten. Dass auch am Genfer See ·selbst 
bei Vevey und Montreux nach Schwinden des Gletschers eine solche epigenetische Thal
bildung einsetzte, hat M. Luge o n gezeigt '). 8ie ist für alle Gebiete charakteristisch, 
wo in der Glacialzeit Akkumulation stattfand. 

Schon B. Studer lenkte die Aufmerksamkeit auf die eingeschnittenen Mäanderthäler der Aare 
und Saane. Er erklärte sie durch eine Hebung des Mittel- und Oberlaufes, die en bloc erfolgt 
und jünger als das Erratikum sein sollte (Verb. der schweiz. Naturf. Ges. Solothurn 1848, S. 38). 
Die durch Moränen verschütteten Thäler, deren Querschnitt mehrfach am heutigen Thalgehänge 
sichtbar ist, wurden fast stets als präglacial betrachtet, so noch jüngst von E. Ren evier in Eclogae 
VI, 1900, S. 369, während sie doch nur präglacial in Bezug auf die Würm-Eiszeit sind. 

Die reife Thallandscbaft ausserhalb des Gebietes der Jungmoränen, insbesondere am Napf. 

Formen, die von den geschilderten der Zungenbecken völlig abweichen, treffen 
wir im Gebiet des Napf und seiner Umgebung, etwa begrenzt durch eine Linie, die 
bei Schangnau die Alpen verlässt, gegen den Bantiger bei Bern zieht, von hier gegen 
Olten zu verläuft, um sich dann südostwärts gegen W olhusen zu wenden. Ausschliess
lich flach gelagerte Molasse, zum Teil mit Nagelfluhbänken, setzt die Höhen zusammen. 
Quartärablagerungen fehlen so gut wie ganz, von lokalen Schottern in einigen Thälern 
abgesehen. Überall zeigt sich im Grundriss der Thalsysteme die typische Verästelung 
der durch Wassererosion entstandenen Thäler; der Querschnitt ist mehr oder minder 

1) Gorges epigenetiques. Bull. des laboratoires de geol., geogr. phys. etc. de l'universite de Lau
sanne. Nr. 2. Lausanne, 1901, S. 9. 
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V-förmig. Das Gefälle nimmt stetig thalabwärts ab. Alle Thäler vereinigen sich gleich
sohlig und Stufenmündungen fehlen. Radial laufen die Hauptthäler vom Napf aus
einauder; zwischen ihnen sind Rücken stehen geblieben, die selbst wieder durch Seiten
schluchten gegliedert werden. So steilt uns der Napf den Typus einer durch Wasser
erosion zerschnittenen, einst flachkuppigen Erhebung dar 1 ). 

Von der ursprünglichen präglacialen Landoberfläche ist im eigentlichen Napfgebiet 
nicht mehr viel vorhanden, wenn auch ihr Verlauf durch die Profillinien der Hauptkämme 
noch ersichtlich ist. Anders im tiefer gelegenen Gebiet nördlich des Napfes, das sich 
nicht wie der Napf etwas über die präglaciale Rumpffläche erhob, sondern selbst einen 
Theil derselben bildete. Hier ist die letztere zwar durch Wassererosion zerschnitten, 
aber doch nicht vernichtet; sie hat sich, zum Teil in ausgedehnten Flächen, auf den 
Rücken zwischen den Thälern erhalten, wie z. B. bei Huttwil trefflich zu sehen ist. 
Die Thallandschaft zeigt noch nicht ·jene Reife wie am Napf selbst. Die Grenze des 
Gebietes, in dem die geschilderte scha1fe Ciselierung der Molasse durch das fliessende 
Wasser auftritt, fällt, wie schon Mühlberg erkannte2), mit der Grenze der Jung-End
moränen zusammen (siehe Karte S. 497). Das Gebiet der letzten Vergletsche
rung und das der reifen Thallandschaft schliessen einander aus. Auch 
die Thäler, an deren Sohle die von den Jung-Endmoränen abströmenden Flüsse Nieder
terrassenschotter anhäuften, zeigen an iliren Gehängen die Modellierung durch Wasser. 

In der Riss-Eiszzeit war freilich auch dieses Gebiet unter Eis begraben (siehe 
S. 497). Nach allem, was wir in den Zungenbecken und im Bereich der Moränen der 
Würm-Vergletscherung sehen, ist es unwahrscheinlich, dass eine Thallandschaft mit so 
scharfen Erosiousformen sich unter dem Eis einer Vergletscherung hätte erhalten können. 
Wären die Thäler des Napfes in ihrer heutigen Form älter als die Riss-Eiszeit, so 
müssten in ihnen Ablagerungen der Riss-Eiszeit auftreten, während sich doch nur 
wenige besonders grosse erratische Blöcke finden. Es dürfte also die reife Thalland
schaft des Napfes in ihrer heutigen Gestalt und Tiefe erst nach der Riss-Vergletscherung 
ausgebildet worden sein, und zwar in erster Heihe in der Riss-Würm-lnterglacialzeit; denn 
die grossen Thäler, wie das Trubthal, weisen Schotterterrassen auf, die thalabwärts in die 
Niederterrassen der von Gletscherflüssen der Würm-Vergletscherung durchströmten Thäler 
auslaufen. Es fand also in der Würm-Eiszeit eine Verschüttung der grossen Thäler statt. 
Doch arbeitete wohl die Erosion in den kleineren Seitengräben auch während der 
Würm-Vergletscherung weiter. So spricht alles für eine lange Dauer der Riss-Würm
Interglacialzeit. 
Übersicht der Entwickelung des schweizerischen Mittellandes in der Quartlirzeit. 

Die älteste Vergletscherung, unsere Günz-Eiszeit, traf im Mittelland die verhältnis
mässig steilgeneigte präglaciale Landoberfläche an. Die unterhalb der Gletscherenden 
sich aufhäufenden Glacialschotter verstärkten im Unterlauf der Gewässer dieses Gefälle 
noch. Im Oberlauf dagegen, wo das Eis lag, nutzte dieses den Untergrund ab und 
minderte so das Gefälle vom Thalausgang aus den Alpen nach Nordwesten. 

Ob es schon damals zur Bildung von Wannen kam, sei dahingestellt. Derselbe Betrag der 
Erosion, der bei ursprünglich kleinem Gefälle der Gletschersohle zu Wannenbildung führt, vermag 
das bei starkem Gefälle der Sohle noch nicht zu erreichen. Waren Seebecken gebildet, so wurden 
diese doch durch die nach Schluss der Günz-Eiszeit einsetzende Schiefstellung des Mittellandes zum 

1) Vgl. z.B. die Darstellung auf der neuen eidgenössischen Schulwandkarte 1: 200000. 
2) Die erratischen Bildungen iru Aargau. Festschrift der aarg. nat. Ges. Aarau 1869. S. 167. 
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Teil wieder geleert, so wie man durch Heben an einer Seite ein Wassergefäss teilweise entleert 
Dadurch wurde die Wassererosion neu belebt, die durch die Zungenbeckenbildung der Gletscher 
vermindert worden war. 

In der Günz-Mindel-Interglacialzeit erfolgte eine Tieferlegung der Flussläufe im 
Mittelland, deren Betrag uns durch den Abstand der Sohle des jüngern Deckenschotters 
von der des älteren vor Aug.en geführt wird. Befördert wurde diese Erosion durch die 
eintretende Schiefstellung des Mittellandes. Die Mindel-Eiszeit brachte eine neue Vertiefung 
der Zungenbecken und damit eine weitere Minderung des Gefälles der grossen Thäler 
des Mittellandes im oberen Teil, die nur zum Teil durch die fortdauernde Hebung des 
alpinen Saums des Vorlandes ausgeglichen wurde. Es folgte die Mindel-Riss-Interglacial
zeit. Sie scheint die längste der Interglacialzeiten gewesen zu sein; denn während der
selben kam es im Mittelland wie in den Alpen zur Herausbildung eines wohl ausge
glichenen Thalsystems. Am Ausgang der grossen Alpenthäler haben wir dasselbe an den 
Gefällsbrüchen der Seitenbäche erkennen können; am Zülichsee fanden wir Terrassen, 
die in sein Niveau fallen (S. 51 7). Die Riss-Eiszeit brachte eine neue Vertiefung der 
Zungenbecken und der grössern Ausdehnung der Vereisung wegen eine Verlängerung 
derselben thalabwärts. In der Riss-Würm-Interglacialzeit erfolgte die Zuschüttung der 
entstandenen Seen durch Flüsse, deren Deltas uns noch in einigen dürftigen Resten 
erhalten sind. Die Würm-Eiszeit endlich stellte im wesenlichen die heutigen Ver
hältnisse her. 

Ve:r'scbiedenes Alter der Elemente des Formenschatzes des schweizerischen Mittellandes. 

Aus den verschiedensten Phasen dieser Entwickelung sind Spuren erhalten ge
blieben, so dass Formen von sehr verschiedenem Alter das heutige Landschaftsbild zu
sammensetzen. Noch schimmert an manchen Stellen die präglaciale Landoberfläche 
durch die jüngeren Formen hindurch. Die Erosionsarbeit der Riss-Würm-Interglacial
zeit vollendete die reife Thallandschaft des Napfes. Bei weitem der grösste Teil 
des Mittellandes aber verdankt die endgültige Ausbildung seines heutigen Formenschatzes 
der Würm-Vergletscherung, der Gletschererosion in den Zungenbecken und der Akkumu
lation in der diese umschlingenden Moränenlandschaft. Unbedeutend sind die Spuren 
der postglacialen Erosion, die im höher liegenden Gelände schmale Schluchten von un
ausgeglichenem Gefälle erzeugt hat, bedeutender schon die Spuren postglacialer Ver
schüttung in den Zungenbecken. 
Die Quartärperiode im schweizerischen Mittelland als Zeit vorwiegender Denudation. 

Insgesamt stellt sich uns die Quartärperiode im Mittelland der Schweiz vorwiegend 
als eine Zeit der Abtragung dar. Fand auch in jeder Eiszeit eine Aufschüttung von 
Moränen und Schottern statt, so haben sich doch nur die Moränen der Würm-Eiszeit gut 
erhalten, während schon diejenigen der Riss-Eiszeit grösstenteils geschwunden sind. Das 
gilt auch von den interglacialen Ausfüllungen der Wannen in den alten Zungenbecken. 
Von den Ablagerungen der beiden ältesten Eiszeiten haben sich überhaupt nur ganz 
wenige Schotterreste erhalten, die durch ihre Durchlässigkeit der denudierenden Wirkung 
des Wassers weniger ausgesetzt waren, während die mehr wasserundurchlässigen Moränen 
g·änzlich entfernt oder unter jüngeren vergraben wurden. Die Akkumulation hat also 
den allgemeinen Denudationsprozess immer nur vorübergehend aufzuhalten vermocht. 

Die Denudation war, wie wir sahen, besonders lebhaft in den Zungenbecken der 
alten Gletscher. Ihr Resultat ist eine immer weiter fortschreitende Vertiefung der Aus
gänge der Alpenthäler. Die in der älteren Quartärzeit erfolgte Schiefstellung des Mittel-
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landes vermochte nur etwa ein Viertel bis ein Drittel der Eintiefung wettzumachen. 
Letztere beträgt (siehe Tabelle S. 590) im Bereich der kleinen Gletscher 400-500 rn, 
im Bereich der grossen 600-850 m. Biingt man die Hebung des Südsaumes des 
Vorlandes, die in der älteren Quartärzeit erfolgte, in Abzug, so liegen heute die Aus
gänge der Alpenthäler an der Sohle der Seen immer noch 200-400, bezw. 500 
bis 700 m tiefer als am Ende der Präglacialzeit. In derselben Zeit, in der die Sohle 
der grossen Alpenthäler an ihrer Mündung um diesen Betrag erniedrigt wurde, hat 
sich die Sohle des Rheinthales, das die Gewässer des grösseren Teiles des Mittellandes 
wegführte, bei Rheinfelden, wo nur Flusserosion wirkte, nur um 7 5 m gesenkt. Das 
hat eine völlige Änderung der GefällsverbäUnisse der grossen Flüsse hervorgerufen, wie 
die nachstehende Zusammenstellung für die Strecke von Uznach am Ausgang des Linth
thales über Baden und Koblenz nach Rheinfelden veranschaulicht. 

Thalhöhe 
am Amigang des Linththales 

Vor der Günz-Eiszeit 
In der Mindel-Riss-Interglacialzeit 
In der Riss-Würm-lnterglacialzeit 
In der Gegenwart . 

950 m ') 
620 m d) 

456 mr) 

409 m h) 

Thalhöhe 
bei Rheinfelden 

350 m b) 

300 m •) 
275 m g) 
275 m ;J 

Gefälle 

4,6 o/ooc) 
2,5 °/oo 
1,4 O/oo 
1,0 °loo 

a) Präglacialer Thalboden in seiner heutigen Lage; zieht man den Betrag der altquartäreu 
Dislokation (mindestens 150 m) ab, so reduziert sich die Höhe auf 800 m; b) Sohle des älteren 
Deckenschotters; c) nach Abzug der Hebung 31/2%0; d) der interglaciale Thalboden; derselbe" ist 
nicht disloziert; e) Sohle des Hochterrassenschotters; f) Spiegelhöhe des durch das Aukouglomerat 
markierten interglacialen Sees; g) Sohle des Niederterrassenschotters; h) Spiegelhöhe des Zürichsees; 
i) heutiger Rheinspiegel. 

Hand in Hand mit dieser Änderung des Gefälles der Flüsse bat sich deren 
Erosionskraft gemindert. Daher die Abnahme der Erosionsleistung von lnterglacialzeit 
r.u Interglacialzeit, die wir S. 460 durch Vergleich der Höhenlage der Schotter zu ein
ander festgestellt haben. Am Rhein bei Basel sind Hochterrassenschotter und Nieder
terrassenschotter schon so ineinandergeschachtelt, dass der letztere mehrfach auf einer 
Erosionsterrasse des ersteren liegt. Heute ist das Gefäile der Flüsse noch kleiner als 
in der Riss-Würm-Iuterglacialzeit; ihre Erosionsleistung wird· dementsprechend auch 
kleiner bleiben. Daher wird, wenn etwa eine neue Eiszeit kommen sollte, deren Glacial
schotter im Niveau vielleicht gar nicht mehr vom Niederterrassenschotter zu unter
scheiden sein. Die Schotter werden, wie bei München (S. 59), übereinander lagern. 

Nicht gleichmässig arbeitete die Denudation in den verschiedenen Teilen des Mittel
landes. Während jeder Vergletscherung fand glaciale Denudation im Zungenbecken 
statt und dadurch eine Mindemng des Thalgefälles im Oberlauf der Flüsse, unterhalb 
derselben aber glaciale und fluvioglaciale Akkumulation und damit eine Mehrung des Ge
fälles im Unterlauf der Flüsse. Umgekehrt wurde in der Interglacialzeit das Zungen
becken verschüttet, das thalabwärts gelegene Gebiet aber durch Flusserosion ve1tieft. 
So suchte jede lnterglacialzeit den Bmch im Gefälle der Thäler, der durch die Ver
gletscherung veranlasst worden war, wiedei· auszugleichen. Besonders vollständig erreicht 
wurde diese Ausgleichung in der Mindel-Riss-Interglacialzeit. 

Betrag der Abtragung des schweizelischen Mittellandes in der Quartlirperiode. 

Die Rekonstmkticn der präglacialen Landoberfläche giebt uns die Möglichkeit, den 
Betrag zu bestimmen, um den das schweizerische Mittelland in der Quartärperiode erniedrigt 
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worden ist. Als mittlere Höhe der rekonstruierten präglacialen Landoberfläche erhalten 
wir 800-840 m. Die mittlere Höhe der heutigen Oberfläche des Mittellandes, genau 
in den gleichen Grenzen bestimmt, fand H. Liez zu 570 m '). Sonach beträgt die 
mittlere Abtragung des Mittellandes in der Quartärzeit 230 bis 270 oder 
rund 250 m. Es sind im ganzen aus dem Mittelland, dessen Areal rund 12000 qkm 
beh·ägt, 3000 cbkm Gestein entfernt worden. Die Grösse dieser Abtragung weist auf 
die überaus lange Dauer der Quartärzeit hin. Um jedoch den Betrag der Abtragung 
in absolutes Zeitmass umzusetzen, fehlt uns die Kenntnis der Geschwindigkeit der De
nudation. 

Die mittlere Höhe des lllittellandes zu Beginn der Quartärzeit wurde auf folgende Weise ge
funden. Zunächst zeichnete ich in eine Karte die Höhen der präglacialen Landoberfläche an jenen 
Punkten ein, wo sich dieselbe noch erhalten hat. Nach diesen Cöten wurden Isohypsen gezogen, 
die von ihnen eingeschlossenen Flächen gemessen und hierauf die mittlere Höhe des Mittellandes 
mittelst der hypsgraphischen Kurve zu 800- 840 m gefunden. 

IX. Das Nährgebiet der helvetischen Gletscher. 
Bestimmung der oberen Gletschergrenze im Gebirge. Höhe und Gefälle der Eisoberfläche. Bifur
kationen. Zugehörigkeit der geschilderten oberen Gletschergrenze zur Würm-Eiszeit. Eismächtig
keit. Erhebung der Kämme über die Eisoberfläche. Zurücktreten der Kare in den Schweizer 
Alpen. Übertiefung und alte Thalböden im mittleren Rhonethal. Die alten Thalböden in den 
Seitenthälern. Die alten Thalböden im Aarethal, im Reussthal, im Linththal. Übersicht über die 
alten Thalböden. Vergleich derselben mit den Thalbodensystemen Heims und Bodmers. Beziehung 
der alten Thalböden zur oberen Gletschergrenze und zur heutigen Thalsohle, Betrag der Übertiefung. 
Die Formen der übertie[ten Thäler: Übersteilheit und Bergstürze der Gehänge, Stufen und Riegel 
der Sohle. Riegelberge. Historisches über die Entstehung der Stufen und Riegel in der Schweiz 

und über das Alter der Thäler. 

Bestimmung d~r oberen Gletschergrenze im Gebirge. 

Über die Höhe, bis zu der die Gletscher der Eiszeit die Thäler erfüllten, liegen 
aus den schweizerischen Alpen besonders zahlreiche Beobachtungen vor. Schon J. de 
Ch ar p e n ti er (Essai S. 15 7) lenkte sein Augenmerk im Rhonethal darauf. Eine 
wertvolle Sammlung des bis Anfang der 80er Jahre gewonnenen Thatsachenmaterials 
verdanken wir A. Fa v r e, der auch das Gefälle der Gletscheroberfläche für die Haupt
thäler berechnete. So steht uns denn ein reicher Schatz von Beobachtungen zur Ver
fügung. Berücksichtigen wir bei dessen Verwertung die S. 258 geschilderten Er
scheinungen, insbesondere die so häufige Herabdrückung der erratischen Grenzen im 
Hauptthal durch einmündende Seitengletscher, die sich nicht nur an der Mündung der 
Seitenthäler, sondern auch unterhalb derselben geltend macht, so gelangen wir zu wesent
lich höheren Oberflächen der alten Gletscher, als sie bisher 2) angenommen wurden. 

Die nachfolgende Tabelle stellt unsere Resultate für die einzelnen Gletscher 
zusammen. Für jede Lokalität bringen die Anmerkungen die Beobachtungen; es werden 
nur die höchsten Spuren und zwar nach den obersten Schlifformen und erratischen Vor
kommnissen aufgeführt. Erstere wurden nur im Bereich des Urgebirges herangezogen, 
hier freilich mit gutem Erfolg. 

1) Die Verteilung der mittleren Höhe in der Schweiz. Jahresber. Bern, geogr. Gesellschaft 
XVIII. 1903. S. 36. 

2) z.B. durch E. Renevier (Beiträge XVI, Bern 1890 S. 482) und A. Baltzer (Zeitschr. 
d. Dentschen geol. Ges. 1896. S. 655). 
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Rhonegletscher. 

Schlilfgrenzen (Schi.) und 1 Höhe der oberen 1 Mächtigkeit 

1 

erratische Grenzen (Err.) Gletschergrenze des Eises 
Entfernung Gefälle 

am Furkahorn (Schi.)•) . 2800m 1000 ml 
bei Obergestelen (Err.) b) 2700 „ 1350 „ J 30km 3°/oo 

am Eggishorn (Schi.)<) 2700" 1600"} 
bei Siders (Err.) d) 2030 „ 1550" 77 

" 
9 „ 

bei Martigny (Err.) •) 1995 „ 1530" } 22 16 „ 
bei St. Maurice (Err.) ~ 1650" 1230 „ } 
bei Montreux (Err.) g) 1450" 1225" 26 

" 8 " 

Arvegletscher. 
bei Argenti~re (Schi.) •) . 2200m 900m} 15km 9 °/oo 
uuterhe.lb Chemonix b) 2065" 1060"} 33 „ 
bei St. Gervais (Err.) <) 1800" 1240" 

8 „ 
bei Bonneville (Err.) d) 1665 „ 1215" } 50 

" 
10 

am Sal~ve (Err.) •) 1300" 900" 

Aaregl etscher. 
am Ewigschneehorn (Schi.)•) 3000m >400m} 12km 250/oo 
am kl. Siedelhorn (Schl.)h) 2700" 830"} 9 50 " bei Guttannen (Schl.) <) • 2250" 890" } " 
bei Brienz (Err.) d) 1500" 1180" 

23 „ 33 " 

bei Beetenberg (Err.) •) . 1400 „ 1050 „ } 21 ,; 5 " 
bei Thun (Err.) ~ . 1250" 900"} 16 " 9 

" 
Reussgletscher. 

an der Furka (Schl.) •) . 2650m 210m} 13km 19 ":oo 
an der Schöllenen (Schl.) b) 2400" 1100 „ } 

11 " 18 " am Bristenstock (Schi.)•) 2200" 1600"} 
5 " <40" bei Silenen (Schl.) d) • >2000" >1500" 

an der Rigi-Hochßuh (Err.) •) 1390" 1170 „ } 27 " >23" 

am Rigi, Westseite (Err.)f). 1200" 915" } 10 „ 19 „ 
Lin thg l e ts eh er. 

bei Weesen (Err.)•) 1300 m 

1 

877 m} 13 km 4 °/oo 
bei Uznach (Err.)b) 1250" 850" 

Anmerkungen zn den Tabellen. 
Favre K. weist als Quelle auf Favres Karte hin, Favre T. auf den Text dazu (Beiträge 

XXVIII, Bern 1898). B. bedeutet Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz, E. B., dass ich die 
betreffenden Beobachtungen gemacht oder bestätigt gefunden habe. 

Rhon egl etscher. Über die erratische Grenze am Rhonegletscher vgl. A. Favre, Recherches 
geologiques I, Paris 1867, S. 99/125; Description geol. du Canton de Geneve I. Genf 1880, S. 121; 
Falsan und Chantre, Anciens glaciers du Bassin du Rhone. Lyon 1880, Bd.II. S.1751f., mit 
Profil der Schliffgrenze für das obere Wallis von J. Anselmier; Lugeon, La region de la 
br~che du Chablais. Bull. Sel'V. de Je Carte geol. de Ja France VII 1895/96 S. 440; A. Baltzer 
in Zeitschr. d. Deutschen geol. Gesellschaft 1896. S. 655. Unser Resultat deckt sich im wesentlichen 
mit dem von Falsan und Chentre. a) Favre T. S. 13; in wenig geringerer Höhe Schl. am 
Siedelhorn westlich der Grimsel (E. B.); b) Oberthal, Kühthal, v. Fellenberg B. XXI, S. 77: 
c) Favre T. S. 13, von Penck, Richter und mir bei gemeinsamer Exkursion bestätigt (vgl. 
Rieb ter in Pet. Mitt. Ergänzungsh. Nr. 132. Gotha 1900, S. 39). Der Grat, der das Rhonethal vom 
Aletschhorn trennt, war, abgesehen vom Eggishorn und Bettmerhorn (Schi. 2640 E. B.), ganz vom 
Eis überflossen; d) Illhorn, Gerlach B. XXVII, S. 55; e) Pierrea Voir, „Spuren von Gletscher
schutt", Gerlach B. IX, S.104; die Blöcke und Rundbuckel auf der benachbarten~ aber schon 
im Seitenthel gelegenen Arpille (ebenda S. 38) gehen bis 2080 m, was gut mit obiger für den Haupt-
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gletscher geltender Zahl stimmt; der Col d' Etablons (2182 m) wurde nicht überschritten (E. B.); 
fJ bei Morcles Blöcke eines verschleppten Seitengletschers. Favre T. S.13; g) siehe oben S. 554. 

Arvegletscher. Vgl. besonders A. Favre, Recherches I. S. 130-159. a) Afguilles 
Rouges ebenda II S. 428; b) ebenda I S. 137; c) Favre K.; d) am Brezon, Favre, Recherches I 
S. 145 (ob vielleicht der Riss-Eiszeit angehörend?); am Mole Err. 1527 m; e) vgl. oben S. 483. 

Aaregletscher. Zusammenstellungen der Höhe der Gletscheroberßäche und des Gefälles, 
von denen die unsrige hier nur wenig abweicht, gaben A. FaYre (Archives des Sc. phys et nat. (3) 
XII, 1884, S. 405, wieder abgedruckt in T. S. 31) und A. B al tzer (B. XXX, S. 7). Daten für die obere 
Gletschergrenze des Simmengletschers, die ich nicht kontrolliert habe, stellt Gillic ron zusammen 
(B. XVIII, S. 255). a) Unteraargletscher, A. Favre T. S. 3, E. B.; die Zahl für die Mächtigkeit des 
Eises ist noch um die unbekannte Mächtigkeit des heutigen Unteraaregletschers zu vergrössern; 
b) E.B.; c) A.Favre T.; d) Th. Studer, Mitt. Berner Nat. Ges.1882. IS.23. Identisch mit 
Brienzerberg bei A. Fa vre, T.; e) Gill icron, B. XVIII, S. 264. A. Fa yres Angabe (1500 m) scheint 
mir zu hoch; vgl.de Tri b ol et in Bull. Soc. des Sc. nat. deNeuchätel X 1875 App.; f) siehe oben S. 554. 

Reussgletscher. Vgl. A. Favre, T. S. 34. a) Finsterstock, E. B.; b) E. B.; c) nach 
meiner Schätzung; Favres (K.) Angabe (2400 m) erscheint zu hoch; d) Heim, Mechanismus der 
Gebirgsbildung. Zürich 1, S. 251 ; e) Fa y re K.; f) siehe oben S. 501. 

Li n t hg 1 e tsc her. Für diesen fehlt ausreichendes Material. Die Kalksteinberge gestatten 
die Bestimmung der oberen Schliffgrenze nicht in zuverlässiger Weise. a) Favre K., vielleicht 
etwas zu tief; b) siehe oben S. 501. 

Höhe und Gefälle der Eisoberfläche. 
Sehen wir von den kleinen Seitenthälern ab, so stand das Eis im obersten Rhone

thal am höchsten (2700-2800 m). Von hier aus senkte sich seine Oberfläche nach 
allen Richtungen. Dabei war das Gefälle in den Längsthälern überaus gering, vor 
allem im Längsthal der Rhone bis Martigny (3-9 O/oo), aber auch im Längsthal der 
Arve bis unterhalb Chamonix (9 O/oo); weit grösser war es in den Querthälern. Die 
den Längsthälern nach Norden vorgelagerten Bergketten wirkten stauend und wurden 
vom Eis in den Querthälern mit steilerem Fall durchmessen, ganz wie es Pen ck für 
das Innthal festgestellt hat (S. 2 6 7 ). 

Grösser als in den Längsthälern war das Gefälle der seitlichen Zuflüsse, wenn 
auch immer noch klein im Vergleich zu. dem der heutigen Gletscher. Im Bereich der 
letzteren lag die alte Eisoberfläche nur wenige hundert Meter über den heutigen Zungen. 
Sie kommt hier der Oberfläche im Bereich der heutigen Firnregion sehr nahe. Nirgends 
aber erheben sich die Spuren alter Gletscher erheblich über die heutige Schneegrenze. 

Einige Beobachtungen mögen das belegen. Die erste Zahl giebt die Meereshöhe der Schliff
grenze, die zweite eingeklammerte deren Höhe über der heutigen Gletscheroberfläche. Ober
Aletschgletscher: Sparrhorn Südende 2740 m (400 m), Fusshörner 2750 (380 m), bei der Klubhütte 
2940 m (350 m). Mittel-Aletschgletscher: Olmenhorn Südseite 2800 m (400 m), bei Punkt 3550 
3100 m (450 m). Fiescher-Gletscher: Triftgrat Nordende 3100 m (300 m). Unteraaregletscher: 
Studerhorn 2950 (550 m), Ewigschneehorn 3000 m (400 m). 

Die Eisoberfläche stieg vom Längsthal der Rhone, z. B. im Val de Bagnes, Yon 2000 m an 
der Pierre ll. Voir zwischen Bagnes und Saxon mit 30°/oo auf 2400 m bei Fionnay und weiter mit 
400/oo auf 2930 m an der Pointe d'Otemma; im Val d'Entremont mit 25°/oo yon der Pierre a Voir 
auf 2700 m am Co! de Barasson (unweit des Grossen St. Bernhard 1, im Nikolaithal von 2600 m 
bei· Visp auf 3000 m bei Zermatt (13 °/oo). 
Bifurkationen. 

Anders als in den Ostalpen flossen die im Längsthal dei· Reuss und der Rhone 
aufgestauten Eismassen nur an einer einzigen Stelle über einen Pass - die Grimsel 
(2164 m) - nach Norden über. Der hier ins Gebiet des Aaregletschers eindringende Arm 
des Rhonegletsche1·s hatte bei einer maximalen Mächtigkeit von rund 500 m einen Quer
schnitt von etwas unter einem Quadratkilometer. Nach Süden fand ein Überfliessen zum 
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Gebiet des Tessin an zwei Stellen statt: aus dem Reussgebiet über den Gotthard (2112 m) 
in rund 300 m mächtigem Strom und aus dem mittleren Wallis über den Simplon 
(2009 rn) in 4-500 m mächtigem Strom. Einen Arm von 1 qkm Querschnitt sandte 
der Aaregletscher bei Brienz über den Brünig (1011 rn); er vereinigte sich nach 30 km 
langem Lauf unter 10 O/oo Gefälle mit dem Reussgletscher (siehe S. 539 ). Damit haben 
wir aber auch alle Bifurkationen der Hauptgletscher übe1· Wasserscheiden auf
gezählt. 

Schon Agassiz erkannte das Überfliessen des Rhonegletschers iiber die Grimsel (Verhandl. 
der schweiz. nat. Ges. 1842. S. 49). 1896 hat es Bai tzer bezweifelt (Beiträge X:XX S. 8'. Doch 
wird es durch die Anordnung der Gletscherschliffe im Passgebiete auf das bestimmteste bezeugt. 
P en c k fand dns Niigelisgrätli über und über geschrammt; die Schliffrichtnng ist hier z. B. auf 
der Kappe 2484 m WXW, während sie am Abfalle dieses Grates gegen den Rhonegletscher S ist. 
Uafern der Passhöhe laufen die Schrammen NW bis N; auf der Seite des Grimselhospizes NE bis ENE. 
Wir können hier ein gänzliches Umschwenken der Eisbewegung wahrnehmen. Dabei sind die 
Schliffe von geradezu auffälliger Frischr, was darauf weisen dürfte, dass die Grimsel noch während 
eines späten Post-Würm.Stadiums vom Eise iiberßossen gewesen ist (siehe unten den Abschnitt über 
Moränen im Gebirge). Im erratischen :Material des Haslithales macht sich das Eindringen des 
Rhonegletschers nicht bemerkbar, weil im obersten Rhonethal die gleichen Gesteine anstehen, wie 
im obern Haslithal. Auf die Eisübergänge über den Gotthard und den Simplon kommen wir 
später zu riick. 

Auch einige andere aus dem Rhonethal nach Norden führende Pässe tragen auf ihrer Höhe 
Gletscherschliffe, sind aber nur von lokalen kleinen Gletschern iiberschritten worden, nicht vom 
Rhonegletscher selbst, dessen Niveau an der benachbarten Thalstelle tiefer lag als die Passhöhe. 
So floss ein Arm des Lämmerngletschers über die Gemmi (2329 m) nach Süden ins Rhonegebiet ab, 
wie 1897 Schliffe bei einem Neubau am Hotel Wildstrubel zeigten; auch die Passhöhe des Sanetsch 
(2234 m) ist geschliffen tCharpentier a. a. O. S. 167). 

Dass der Arvegletscher iiber den Col des Montets ins Trientthal und zum Rhonegletscher überfloss, 
hatGerlach festgestellt (Beiträge IX S.27,43; vgl. auch A. Favres Karte). Für ein Eindringen des 
Rhonegletschers in das'fhalgebietderDrance du Chablais spricht ein vonA. Fa vre bei St. Jeaad'Aulph 
entdeckter erratischer Block aus dem Rhonethal. Derselbe kann seinen Weg nur über den Pass de Morgin 
(1375 m) westlich von Monthey genommen haben (vgl. Lugeon, Region de la br~che du Chablais. 
Bull. Serv. Carte geol. de la France VII, 1895/96. S. 441). Gesteine der Montblancgruppe drangen 
aus dem Arvethal über. Taninges und den Pass von les Gets (1172 m) in grösserer Zahl ins 
Drancethal ein. 

Zugehörigkeit der geschilderten oberen Gletschergrenze zw· Würm-Eiszeit. 

Dieselben Gründe, die S. 283 bei den Ostalpen geltend gemacht wurden, sprechen 
auch in der Schweiz dafür, dass die geschilderte obere Gletschergrenze der Würm-Eiszeit 
angehört. Das erratische Material an der oberen Gletschergrenze ist zu zahlreich und 
zu gut erhalten, als dass man es etwa der Riss-Eiszeit zuschreiben dürfte. Doch war 
jedenfalls die Höhendifferenz im Eisstande der Riss- und der Würm-Eiszeit nicht be
deutend. Unser Versuch (S. 490), am Nordsaum der Alpen die Höhe der Eisoberfläche 
während der grössten Eisausdehnung zu bestimmen, hat Werte ergeben, die nur um 
150 m von denen für die Würm-Eiszeit abweichen. Diese Differenz muss gegen das 
Innere der Gebirge noch abgenommen haben. 

A. Baltzer nahm (Beiträge XXX, Bern 1896. Karte XVII, Zeitschr. der Deutschen geol. 
Ges. 1896. Tafel 16) für den Rhone- und den Aaregletscher eine Höhendifferenz der Eisoberfläche im 
Gebirge zwischen der grossen (unserer Riss-) und der letzten Eiszeit (unserer Würm-Eiszeit) um 
viele hunderte von Metern an und schloss daraus, dass der Aaregletscher nur zur grossen Eiszeit 
über den Brünig zum Reussgletscher übergeflossen sei, sein Niveau in der letzten Eiszeit aber 
unter der Höhe des Brünig stand. Wir können ihm hierin um so weniger folgen, als ein solches 
Überßiessen über den Brünig noch während des weit kleineren Bühlstadiums stattfand (S. 539). 
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Eismächtigkeit. 
Die Mächtigkeit der Eismassen erreichte in unserem Gebiet ganz ausserordentliche 

·werte und im Rhonethal bei Brig mit nahezu 2000 m überhaupt ihr Maximum in den 
Alpen. An jedem Gletscher war sie dort am grössten, wo der Stau sich besonders 
geltend machte, am Rhonegleischer im Längsthal zwischen Fiesch und Martigny, am 
Aaregletscher im Bereich des Brienzer und Thuner Sees. 

Erhebung der Kämme Uber die Eisoberfläche. 

So mächtig die Eismassen waren, so hoben sich doch die Kämme und Gipfel 
immer noch um 1000 m und mehr über das Eisniveau heraus. Bei Zermatt z.B. ragte 
mancher Gipfel 1500 m hoch auf und ähnliche Beträge treffen wir in den anderen 
Thälern des südlichen Wallis, sowie im Berner Oberland. Nur an der Südseite des 
obern W allis und im Gotthardgebiet waren die relativen Höhen der Kämme gering 
(500-700 m). Noch am Ausgang der grossen Alpenthäler aus dem Gebirge treffen 
wir auf relative Erhebungen von 800-1000 m 1). Darin liegt ein Unterschied gegenüber 
den nördlichen Ostalpen mit ihren das Eisniveau nur um wenige hundert Meter über
ragenden Kämmen. Es bestand auch in der Eiszeit derselbe Gegensatz in de1· relativen 
Höhe zwischen den Ostalpen und den Schweizer Alpen, der sie heute charakterisiert. 

Zurücktreten der Kare in den Schweizer Alpen. 

Hand in Hand mit dieser weit bedeutenderen relativen Erhebung der eisscheidenden 
Kämme und Gipfel geht ein wesentlicher Unterschied in ihrer Form. In den Ostalpen 
reihte sich nicht selten ein eiserfülltes Kar an das andere. Auch in den Schweizer 
Alpen waren die einzelnen Firnmulden meist durch Grate voneinander getrennt. Allein 
jene Mulden sind mehr oder minder steil gegen das Hauptthal geneigt und es fehlt 
ihnen mit ganz seltenen Ausnahmen der Karboden. Nicht wenige der grössten Gipfel 
entbehren überhaupt jeglicher Mulden, was wir nur selten in den Ostalpen trafen (S. 286). 
Steil und ungegliedert erheben sie sich zu gewaltigen Höhen, wie im Wallis das Weiss
horn, das Matterhorn, die Dent Blanche, der Grand Combin. Kare treffen wir an ihnen 
gar nicht oder nur an einer Seite (W eisshorn, Combin). An ihren Schroffen hängt ein 
Mantel von Firn und Eis. Diese eisgepanzerten Hörner ersetzen die Karlinge der Ost
alpen. In den weit niedrigeren Kalkalpen erscheinen echte Kare in grösserer Zahl, so 
in der Niesenkette südlich vom Thuner See und an den Spannörtern südlich vom Vie1·
waldstätter See. In der Zentralzone treten nur im Gotthardgebiet zahlreiche Kare auf. 

Schon Ed. Richter hat auf diese grosse Seltenheit der Kare aufmerksam ge
macht2) und auch eine Erklärung dafür zu geben versucht. Penck hat S. 286 aus 
dem Auftreten der Kare in den Ostalpen geschlossen, dass die letzteren einst bis in ihr 
Inneres hinein Mittelgebirgsformen besassen, die im Eiszeitalter durch die Karbildung 
vernichtet und in Hochgebirgsformen umgewandelt wurden. Das Zurücktreten der Kare 
in unserem Gebiet möchte ich dahin deuten, dass die Schweizer Alpen vor Eintritt des 
Eiszeitalters noch nicht Mittelgebirgsformen angenommen hatten, sondern auch damals 
Hochgebirgsformen aufwiesen. 

1) Beispiele der Erhebung über die Eisoberfläche: Les Cornettes am Genfer See 1000 m, 
Niesen am Thuner See 1000 m, Pilatus am Vicrwaldstätter See 1000 m, dagegen Speer im Linth
thal nur 600 m. 

2) Petermanns Mitt. Ergänzungsh. Nr. 132, 1900, S. 93, wo die eisfreien Kare, und S. 101, wo 
die aktiven Gletscherkare der Schweiz aufgeführt werden. 
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Obertiefnng und alte Thalböden im mittleren Rhonethal. 
Treten im Gegensatz zu den Ostalpen Kare in den schweize1ischen Alpen zurück, 

so zeigen die grossen Thäler der letzteren die Übertiefung in besonders grossartiger 
Weise. Das ganze Rhonethal oberhalb der Enge von St. Maurice ist bis Brig trogförmig 
entwickelt und stellt den Typus eines übertieften Thales dar. Fast ausnahmslos münden 
die Seitenthäler stufenförmig; die Flüsse haben ihr Gefälle noch nicht ausgeglichen und 
schneiden in ihren alten Thalboden kurz vor Eintritt in das Rhonethal wilde Schluchten ein. 
Der alte Thalboden abei· bricht oben am Gehänge des Rhonethales hoch über dessen 
heutiger Sohle ab. 

Das von dem Gebirgsstock des ~fontblanc herabziehende, sieb unweit Martigny mit dem 
Rbonetbal vereinigende Trienttbal besitzt in der Terrasse von Salven den prachtvollen Rest eines 
alten Thalbodens, der vom Trientbach in der Gorge du Trient zerschnitten worden ist. Weiterhin 
münden von Süden her stufenförmig bei Sitten (Sion) das Thal von Nendaz und die vereinigten 
beiden Eringer Thäler (Val d'Herens und Val d'Heremence), bei Siders das Eifischthal (Val d'Anni· 
viers), das Turtmannthal; von Norden bei Sitten die Thäler der Lizerne, der Morge und der Sionne, 
bei Siders das Thal der Dala und das LOtschentbal, ferner die von der Bietschhornkelte herab
ziehenden Thäler (Bietschthal, Baltschiedertbal, Gredetschthal). 

Gleichsohlig oder nahezu gleichsohlig münden nur das Thal der Walliser Drance t) 
bei Martigny und das Thal der Visp unweit Brig. Es sind das gerade die Thäler mit 
grösstem Einzugsgebiet, die in der Eiszeit die grössten Seitengletscher beherbergten. 
Das Thal der Visp, das an seinem Ausgang eine Stufe von 10-20 m Höhe bildet, 
führte dem Rhonegletscher die Eismassen des Monte Rosa- und Matterhorngebiets zu, 
das der Drance diejenigen vom Combin und von der Ostseite des Montblanc. 

Aber auch im Rhonethal selbst finden wir Reste eines alten Thalbodens als Fels
tenassen, zum Teil von gewaltiger Breite erhalten, die steil, fast senkrecht zur heutigen 
Sohle des Thales abfallen, während ihre Oberfläche sanfter gegen die Gehänge der be
grenzenden Berge ansteigt. Die Breite des alten Thales war meist doppelt so gross 
wie die Breite des jungen, in jene alte Oberfläche eingeschnittenen heutigen Rhone
thales, so dass die TeiTassen stellenweise als wahres Mittelgebirge das heutige Thal be
gleiten. Zwischen Conthey unterhalb Sitten und Salgesch oberhalb Siders gewinnt diese 
Terrasse nördlich des Rhonethales eine Breite von mehreren Kilometern; mit schwacher 
Böschung führt sie empor gegen den Rawylpass. 

Mit Hilfe des Gefälles der grösseren Seitenthäler ergiebt sich die Höhe des alten 
Thalbodens im Rhonethal zwischen St. Maurice und Martigny in rund 7 50 m, zwischen 
Martigny und Sitten in rund 800 m, zwischen Sitten und Siders in 850 m, zwischen 
Siders und Brig in 950 m 2). Nehmen wir auch das Thalstück Villeneuve-St. Maurice 
mit rund 700 m Höhe (S. 566) hinzu, so erhalten wir als Anstieg des alten Thales vom 
Genfer See bis Siders etwa 3 O/oo, von hier bis Biig 3-4 0/00 • 

Versuchen wir mit Hilfe der Terrassen im Rhonethal selbst die Höhe des Thal
bodens zu schätzen, indem wir deren Gefälle zur Thalmitte hin berücksichtigen, so er
geben viele Terrassen ein Resultat, das mit dem aus den grossen Hängethälern gewonnenen 
übereinstimmt. Eine ganze Reihe aber führt auf einen 250-300 m höheren Thal-

11 Zu unterscheiden von der S. 563 erwähnten Drance du Chablais. 
21 Diese Zahlen wurden als Mittel aus den nach den einzelnen Hängethälern berechneten 

gefunden, wobei die Thäler der Drance und der Visp, die nahezu gleichsohlig münden, desgleichen 
auch die kleinen, sehr viel höher am Thalgehänge mündenden Thäler keine Berücksichtigung 
fanden. 
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boden. In der That verteilen sich die Terrassen auf zwei Niveaus, die durch 
einen Te1Tassenabfall voneinander getrennt sind. An vielen Stellen treffen wir dem
entsprechend zwei Terrassen übereinander, jede derselben mit deutlicher Neigung zur 
Thalrnitte hin. 

Als Beispiele seien genannt am linken Gehänge bei Sitten die Terrasse von Praz-Melon (1100 m), 
die auf einen Thalboden von 900 m hinweist, und die von Nax (1300 m, Thalboden 1100-1150 m); 
bei Siders die von Briey-dessus (950 m, Thalboden 850 m) und die von Vercorins (1350 w, Thal
boden 1100 m); bei Turtmann die von Unterems (1000 m, Thalboden 950 m) und von Oberems 
(1300 m, Thalboden 1200 m); bei Visp die von Albenried (1100 m, Thalboden 950 m) und die von 
Zeneggen (1450 m, Thalboden 1250 m); am rechten Thalgehänge bei Brig die von War:llüh (1050 m, 
Thalboden 950 m) und Bodmen (1450 m, Thalboden 1200 m); Gründen (1040 m, Thalboden 900 m) 
und Raaft(1570 m, Thalboden 1250 m); Liden (1000 m, Thalboden 950 m) und Tatz (1480m, Thal
boden 1300 m). Die ganze Terrasse zwischen Leuk nnd Brig ist doppelt, die oberen Leisten in 
1300-1600 m, die unteren 200-300 m tiefer. 

Am Rhoneknie bei Martigny wird das obere Niveau durch den oben flach abgestutzten Rücken 
von Chemin (1100-1150 m) zwischen der Rhone uud der untern Drance markiert, sowie durch die 
Terrasse von Ravoir gleich westlich von Martigny, ferner durch die Terrasse von Salven und be
sonders deren nördliche Fortsetzung, über die der Wasserfall der Pissevache zur Tiefe stiirzt. 

Meist sind die höheren Terrassen besser entwickelt und breiter als die unteren. 
An einigen Stellen bilden sie weite, seitwärts schwach ansteigende Hochflächen. Diese aus
gedehnten Flächen können nicht anders denn als Reste eines älteren, höheren, zur Mitte des 
Rhonethals flach geneigten Thalbodens betrachtet werden, dessen Höhe sich zwischen dem 
Genfer See und Martigny zu 950-1000 m, zwischen Sitten und Siders zu 1100 
bis 1200 m und zwischen Siders und Biig zu 1200-1300 m ergiebt. Sein Anstieg 
betrug vom Genfer See bis Sitten 3-4 Ofo0, weiterhin bis Brig 5 O/oo. Grössere Seitenthäler, 
deren rekonstruierte Gefällskurve am E~gang ins Rhonethal dieser alten Landoberfläche 
entsprechen würde, habe ich nicht gefunden; deren Mündungen gehören alle dem 
tieferen Thalniveau an. Die Zeit, in der das ältere Thalniveau von den fliessenden 
Gewässern benutzt wurde, liegt so weit zurück, dass inzwischen alle grösseren Seitenthäler 
bis zum Niveau des jüngern Thalsystems eingegraben zu werden vermochten. Das gilt 
nicht in gleicher \V eise von den kleineren Seitenthälern. Diese weisen vielmehr durch 
ihre Gefällsverhältnisse und ihre hängenden Mündungen direkt auf das ältere Niveau 
hin, so das Gredetschthal, das Bietschthal, das Ijollithal, das Gamserthal, das Turtmann
thal, das Ginanzthal zwischen Brig und Siders, das Val Nendaz bei Sitten. Manche 
dieser Thäler sind geradezu in doppelter Weise Hängethäler, so z. B. das Gredetschthal. 
Vor seiner Mündung hat sich eine Terrasse des jüngeren Thalbodens im Rhonethal er
halten; das Gredetschthal mündet über dieser TeITasse als Hängethal, dessen Sohle un
gefähr dem höhem Thalniveau angehört. Der Gredetschbach hat in den Stufenabfall 
eine Schlucht eingerissen. Gleichwohl fliesst er weiter unten im Bereich der tieferen Ter
rasse wieder fast in deren Niveau; über ihren Steilabfall erst stürzt er, abermals in einer 
Schlucht, dem heutigen Rhonethal zu. 

Die Mündungen der Hängethäler, wie die Terrassen, weisen sonach 
auf zwei Th a 1 b ö den hin. Dieselben gehen in die beiden an der Mündung des 
Rhonethales S. 566 beschriebenen Landoberflächen in 700 und 950 m Meereshöhe aus. 
Darnach dürfte der höhere Thalboden im mittleren Rhonethal als präglacial anzusprechen, 
der tiefere dagegen der Mindel-Riss-Interglacialzeit zuzuweisen sein. 

Übertiefung und alte Thalböden im obersten Rhonethal, 
Auch oberhalb Brig sind an den Gehängen zwei Thalniveaus zu erkennen. Die 
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Höhe des älteren, die zwischen Siders und Brig 1200-1300 m betrug, steigt zwischen 
Brig und Fiesch auf 1500-1600 m, zwischen Fiesch und Münster auf 1700-1800, 
zwischen Münster und Oberwald auf 1900, zwischen Oberwald und Gletsch auf 2200, 
am Rhonegletscher endlich auf 2450 m. Daraus ergiebt sich der Anstieg von Brig 
bis Münster zu 12-130/oo, '"On Münster bis Gletsch zu 25-300/oo, weiterhin zum 
Rhonegletscher zu 60-700/oo. 

Das tiefere Thalnivean ist weniger durch Terrassen, als durch Hängethäler mar
kiert. Alle grösseren Seitenthäler gehen in diesem Nirnau aus und nur Stufenmün
dungen der kleineren, wie diejenige des Reckinger Thales, des Trützithales, des Küh
thales u. s. f. entsprechen dem oberen Niveau. Mit Hilfe der Stufenmiindungen wie der 
Terrassen ergiebt sich für das tiefere Thalniveau zwischen Brig und Fiesch eine Höhe 
von rund 1150 rn, zwischen Fiesch und Münster 1400 m, zwischen Münster und Oberwald 
1500-1600 m, bei Gletsch endlich 1900 m, was einem Gefälle von 15 o/00 YOn Münster 
bis Brig und von 60-7 5 o/00 von Gletsch bis Münste1· entspricht. 

Dem oberen, viel breiter entwickelten Thalniveau gehört die weite Terrasse der Riedernalp, 
Bettmeralp, Laxeralp und Fiescheralp an, die an der Südwestseite des Eggishornzuges diesen in 
1-2 km Breite begleitet. Ihre dem Grat naheliegenden Teile befinden sich in 2200-2500 m Höhe; ihr 
Rand gegen den Trog des Rhonethales liegt 200-500 m tiefer. Dieses Gefälle zur Thalmitte hin 
äset auf eine Sohlenhöhe in 1550-1600 m schliessen. Weiter thalauCwlirts folgen die Terrasse ,-on 

Richinen, die durch den prächtigen Trog des Fiescher Thales von der Terrasse am Fuss des Eggis
horns getrennt ist, und südlich des Rhonethales die· ausgedehnten flachen Höhen des Aernergalen 
(2500-2200 m), des Faulhorns, des Eggerhorns (2500 m) und der „oberen Matten" (2200 m), sowie 
„auf dem Fritt" (2000 m) und „auf Eggen" (1800 m). In weniger breiter Entwicklung, jedoch 
immer noch deutlich, zieht sich diese Absturung ansteigend tbalaufwärts beiderseits des Rhonethales 
bis zur Grimselalp (2200 m) und schliesslich bis zur Stufe des Rhonegletschers oberhalb seines 
Sturzes (2450 m). - Ed. Richter hat diesen alten Thalboden um Fiesch in seinen „geomorpho
logischen Untersuchungen in den Hochalpen" (Pet. Mitt. Ergänzungsh. Nr. 132, Gotha 1900. S. 39 
auf Grund von Beobachtungen geschildert, die er bei einer gemeinsam mit Penck und mir unter
nommenen Exkursion 1898 angestellt hat. - Dem tieferen Niveau gehören ausser den Stufen der 
Seitenthliler die Terrassen von Ried, Betten und Martinsberg an, ferner die von Bellwald am rechten, 
sowie der Inselberg zwischen Ansserbinn und Rhone (Bionachern und Binoeggen) und die Terrasse 
von Bodmen bei Münster am linken Thalgehänge. 

Die alten Thalb~den in den Seitenthälern. 
In grossartigen Verhältnissen zeigt die Umgebung von Zermatt (1620 m) das 

Phänomen der Übertiefung. Der Ort selbst liegt in der Tiefe eines trogförmigen Thales, 
das beinahe allseitig von steilen Abfällen umgeben ist. Diese machen erst in 2200 
bis 2300 m Höhe sanft gegen die Berge ansteigenden Flächen Platz. Vom Thal aus 
ist nur die Kante sichtbar, in der sich diese Flächen mit den Wänden verschneiden; 
die Bergriesen der Umgebung sind hinter den Terrassen verborgen mit Ausnahme des 
Matterhorns, dessen Pyramide sich über die pultförmige Terrasse im Südwesten erhebt. 
Steigt man auf eine der Terrassenflächen empor, so zeigt sich die alte Thaloberfläche. 
Ihr gehört die nach Südosten von 2450 auf 3000 m mit ca. 200-300 O/oo ansteigende 
Fläche des Riffelberges an, ebenso die etwas steiler sich nach Süden emporhebende 
Fläche der Leichenbretter. Mit dieser hängt gegen Nordwesten die Te1Tasse von Galen 
zusammen; nördlich vom Zmuttbach folgt die Terrasse Yon Hohlicht und Höhbalm, 
weiter nordwärts diejenige des Kühberges. Nördlich des Riffelberges dehnt sich zwischen 
2200 und 2600 m die Terrasse von Findelen. Die Kongruenz dieser Terrassen 
hrer Höhenlage nach ist so augenfällig, dass ihr einstige1· Zusammenhang keinem 
Zweifel unterliegen kann. Sie senken sich von Westen, Süden und Osten gegen Zerrnatt 
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und stellen so den halbtrichterförmigen Schluss eines grossen Thales dar. Aus den Ge
fällsverhältnissen ergiebt sich, dass der alte Thalboden über Zermatt in etwa 2100 m 
Meereshöhe zu suchen ist. 

Die Terrassen begleiten das Thal auswärts. Die Seitenthäler links und rechts 
münden als Hängethäler; das Hauptthal selbst ist mit Trogform in die Terrassen einge
senkt. Zwischen Täsch und Randa ergiebt sich für die alte Thalsohle 1800-1900 m 
Meereshöhe, bei St. Niklaus, durch die breite Terrasse von Grächen angedeutet, 15 00 m, 
bei Stalden, wo wir die Terrasse von Törbel und die von Visperterminen ( = terbinen 
der Karte) treffen, 13-1400 m, endlich am Ausgang des Thales ins Rhonethal bei 
Visp 12-1300 m. 

In entsprechender Höhe finden sich Spuren der alten Thaloberlläche im Thal der Saaser Visp; 
Terrassen an den Gehängen wie die Stufe des Ofenthales ergeben für die Gegend von Mattmark 
ca. 2300-2350 m für die Thalsohle, bei Almagell (Stufen des Furggenthales und des Almagelltha.les) 
1900-2000 m. Die schöne geschliffene Stufe des Thales von Baas Fee weist fiir Baas im "Grund 
auf 1800 m; in ihrem Niveau ziehen Thalleisten über Bärenfalle und im Seng bis Wald fort 
(1750 m). Vom sogenanµten Belvedere unweit des Weissmieshotels am Ausgang des Triftthales, 
dessen Stufenmündung auf einen Tha.lboden in gleicher Höhe deutet, hat man einen trefflichen 
Überblick über die Terrassen des alten Thalniveaus abwärts bis zur Terrasse Törbel bei Stalden. 

Das Gefälle des durch diese Terrassen markierten Thales beträgt von Zermatt 
bis Randa 30-40 °/oo, von da bis Stalden 25 O/oo, ebenso von Mattmark bis Saas 50 O/oo, 
von Saas bis Stalden 30 °ioo. Das alte Thalsystem schliesst bei Visp an den höheren, 
ältem Thalboden des Rhonethales an. 

Aber auch das tiefe1·e Thalniveau lässt sich in das Thal der Visp verfolgen. Doch 
sind die 'l'halleisten schwächer entwickelt als diejenigen des älteren Thalniveaus. Ihm 
gehört die Terrasse von Ober- und Hinterstalden bei Visperterminen ( 1000 m) an, wie 
diejenige von Staldenried an der Vereinigung der Thäler der Matter und der sa.a.Ser 
Visp. Beide Thäler besitzen oberhalb der Vereinigungsstelle Stufen, die die Flüsse in 
wilden Erosionsschluchten durchmessen. Oberhalb dieser Stufe lassen sich Reste des 
jüngeren Thalsystems nicht mehr recht erkennen. Die oberhalb gelegenen Thalsohlen 
bei St. Niklaus (1120 m), sowie bei "im Boden" (1300 m) gehören schon selbst nahezu 
dem tieferen 'l'halniveau an. 

Ähnliche Verhältnisse wie die Vispthäler zeigen auch die anderen südlichen Seiten
thäler der Rhone: fast jedes derselben lässt iu seinem Hintergrunde eine halbtrichter
förmig sich gegen den Thalanfang senkende alte Landoberfläche erkennen 1), deren 
Niveau thalabwärts an Terrassen wie an Hängethälern verfolgt werden kann und an das 
höhere Thalniveau im Hauptthal anschliesst. Das tiefere Thalniveau dagegen begegnet 
uns in Terrassen nur im unteren Teil der Seitenthäler und nähert sich weitei· thalauf
wärts dem heutigen. Eine eingehende Schilderung .dieser alten Thalböden verbietet der 
Raum. Ich begnüge mich, die Höhe derselben im Thalhintergrund, wie sie sich durch 
die Höhe des trichterförmigen Thalanfanges erweist, anzugeben, ferner die Höhe des 
alten Niveaus im Rhonethal, die Länge des Seitenthales, sowie das Gefälle. Ich benutze 
dabei eigene Beobachtungen ausser für das Nikolai- und das Saasthal auch für die zwei 
östlichen Drancethäler (Val de Bagnes, Val d'Entremont). Für die üb1igen Thäler war 

1) Das sind die Formen, die in den Ostalpen Platten oder Plattei heissen. (Vgl. Penck 
und R~chter, Glacialexkursion in die Ostalpen. In Teller, Führer für die Exkursionen des 
VII. internationalen Geologenkongresses in Österreich. Wien, 1903, S. 86). 
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ich auf die gerade hier besonders sorgfältig aufgenommenen Blätter der Siegfriedkarte 
1 : 50 000 angewiesen, die ein wertvolles Material boten. 

Älteres Thalniveau. 

Höbe der 
Trichtersohle 

Saasthal . 2300-2350•) 
Nikolaithal 2100 b) 
Lötschenthal . 2100 <) 
Turtmannthal 2200-2300 d) 
Dalathal . . 2100•) 
Eifischthal 2100 ~ 
Val d'H~rens 2200-2300S) 
Val d'Her~mencc 2300 11 ) 

Val de Bagnes . 2400i) 
Val d'Entremont 2300 ~) 
Val Ferret . . 2200 lj 

Höhe am 
Thalausgang 

1200-1300m 
1200-1300" 
1200-1300" 
1200-1300" 
1200-1300" 
1200-1300" 
1100-1200" 
1100-1200" 

1000 
1000 
1000 

1 

Thallänge 1 Gefälle 
1 

------
30 km 

1 

35 0/oo 

33 " 
1 

25-30 " 
21 

" 
35-40 

15 
1 

65 
11 " 

1 70 
21 40 
26 40 
22 50-55 " 

32 " 40- 45 " 

27 " 45-50 

27 " 45 
Val de Trient . 1900m) 950-1000 „ 14 „ 75 

a) bei Mattmark; b) bei Zermatt; c) am Gletscherende; d) bei der Brändjialp; e) bei der 
Fluhalp; f) am Ende des Zinalgletschers; g) am Arollagletscher; h) am Glacier de Seilon; i) am 
Otemme.gletscher; k) bei der Cantine-de-Proz; l) bei Plan-IR Cbaud; m) am Trientgletscber. 

Die alten Thalböden im Aareth;tl. 

Die Erkennung der alten Thalbodenreste im Rhonethal oberhalb St. Maurice ist 
durch die Gleichförmigkeit des Gesteinscharakters erleichtert. Nur zwischen Saxon und 
Gampel erscheinen am Nordgehänge des Längsthales mesozoische Sedimentgesteine, 
während das ganze übrige Gebiet im wesentlichen aus krystallinischen Schiefem auf
gebaut ist. Terrassen, die sich an bestimmte ·Gesteinsschichten knüpfen und als Ver
witterungs- oder Rippenterrassen entstanden sind, fehlen daher fast ganz. Anders im 
Aarethal, im Reussthal und im Linththal. Nur der oberste Teil der erstgenannten beiden 
Thäler schneidet in krystallinische Schiefer ein, während sonst mesozoische Sedimente die 
Gehänge aufbauen. So treten hier an bankige Kalksteinschichten geknüpfte Terrassen 
auf, die zum Teil die· alten Thalbodenreste verschleiern. Nichtsdestoweniger lässt sich 
der präglaciale wie der interglaciale Thalboden auch in diesen Thälern verfolgen. 

Die nachfolgende tabellarische Übersicht möge den Verlauf des älteren Thalbodens 
im übertieften Aarethal und Lauterbrunnenthal veranschaulichen: 

Aarethal. Lauterbrunnenthal. 
Seehöhe Gefälle 

2100 ml 50 _ 60 "/oo Steinberg 
Guttannen • . . 13-1400 '·'! Lauterbrunncn 
ßrienz-Meiringen . 11-1200 „

1 
13· " Interlaken . . 

Thnn . . . . . 1050 „1 3 „ 

Grimselhospiz . • 
Seehöhe 

17-180Dm l 
1200 " l 
1100 "l 

Gefälle 

50-60°,'oo 

11 

Über die Höhe der präglacialen Landoberfläche bei Thun siehe S. 574. In dieses Niveau 
gehört die Terrasse von Beatenberg (11-1200 m) und der Hintergrund des Habkerntha.les (1200 m), 
fernn die Terrasse des Abendberges, bei Brienz die Terrasse der Axalp bezw. des Brienzel· Berges 
(12-1500 m) und der als breite Terrasse nördlich des Aarethales bei Meiringen auf 12 km dahin
ziehende Hasliberg ( 12-130.0 m), desgleichen die hohe Terrasse oberhalb des Reichenbachfalls (Reut
sperre und Uiit~r-Stafel, 1200 m). - Gerade hier am Nordabfall der Faulhorngruppe treten a~ch 
an harte Kalksteinbänke geknüpfte Terrassen auf; doch erkennt man z. B. bei einer Wanderung auf 
dem Hasliberg oder· von der Höhe des Brünigpasses aus, dass diese Gesteinsterrassen, so bedeutend 
sie sind, von· einer weit grösseren, an ihrer Oberfläche etwas unregelmässigen Terrasse geschnitten 
werden: sie e.•9cheinen nur als Rippung am Abfall und auf der Oberfläche dieser hohen Terrasse. 



a 

Das Lauterbrunnenthal. 
Die Terrassen von Wengen (a) und von Mürren (b) sind Reste des präglacialen Thales; darein eingesenkt das trogförmige heutige Thal, dessen 
Uebertiefung durch Wa.~serfälle angezeigt wird. Im Vordergrund Lanterbrunnen mit dem Staubbach, im Hintergrund links der Gipfel der 

.Jungfrau (4165 m). 
(Nach einer Originalaufnahme der Photoglol>-Co. ·in ~ürich.) 

b 
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Weiter oberhalb, schon im Gneissgebiet, markieren die Terrassen am .Ä.rlenbach und die Stufen· 
mündung des Gelmer Thales für die Umgebung des Handeggfalls ein altes Thalniveau in 15-1600 m, 
der Hinterstock und das Bächlisthal ein solches in 17 50-1900 m. Am Grimselbospiz zieht an 
der Nordseite des Siedelhorns eine ausgedehnte Terrasse, die ebenso wie der etwas tiefere Nollen 
ein Niveau in 2100 m markiert. 

Ausgezeichnet sind die Terrassen des präglacialen Thalbodens im Lauterbrunnentbal ent· 
wickelt (vgl. das beistehende Vollbild);.der Kurort Wengen (1200 m) liegt auf der rechten, Isenlluh 
(1100 m), Miirren (1600 m) und Obersteinberg (1750 m) liegen auf der linken ThalterraBBe. Das 
Ansteigen der Zahlen thalaufwärts kennzeichnet den Thalanstieg. Thalaufwärts schlieBBen sich die 
TerrßBBenabfälle am Fuss des Tschingelgletschers zu einem Trogschluss zusammen, über den der 
Schmadribach zur Tiefe stürzt, während die Terrassenoberllächen sich in einer llachen Trichterform 
vereinigen. Gerade im Lauterbrunnenthal ist die Unabhängigkeit dieser grossen Terrassen vom 
Gesteinscharakter scharf ausgesprochen: die Terrassen bestehen im Bereich des Trogschlusses aus 
Gneise, bei Lauterbrunnen aus Gesteinen des Jurasystems. 

Das untere Thalniveau ist im Aarethal nicht so gut erhalten und seine Reste oft 
schwer von Gesteinsterrassen zu unterscheiden. Mit Hilfe von Terrassen und Seiten
thälern finde ich als seine wahrscheinliche Höhe für Innertkirchen und Meiringen 950 
bis 1000 m, für den Brienzer See 850-900 m, für den Thuner See 800-850 m. 
Von Innertkirchen bis Thun ergiebt sich ein Gefälle von 4 O/oo. 

Der mittlere Theil des Gadmenthales und des Genttheles ergiebt die alte Sohle im Aarethal 
bei Innertkirchen in 1000 m. Zu einem gleichen Resultat kam jüngst für dieselbe Gegend 
L. de Lacger (Etude de morphologie glaciaire, Le Hesli im Grund, Annales de geogr. XII, 1903 
S. 295). Das untere Gadmenthal ist unter dieses Niveau eingetieft, so dass es eine Stufe in 800 
bis 850 m Höhe bildet; in gleicher Höhe (850-900 m) bricht das Urbachthal gegen des Aeretbal 
ab, während die untere ReichenbachterrllJ!se wieder auf 1000 m und die 10 km weiter unterhalb 
gelegene von Brünigen auf etwa 900 m hinweist. Der Giessbach ergiebt für die Mitte des Brienzer 
Sees 900-950 m, die Terrasse des Hotel Giessbech, wie die der Seng bei Iseltwald und die bei 
Brienzwyler nur etwa 750 m. Die Höhe des Rugen bei Interlak.en, das Justisthal, an dessen Stufe 
jedoch auch Moränenanhäufung beteiligt ist, und die Terrasse von Sigriswil ergeben für den Thal
boden über dem Thuner See 750-800 m. Ob sich die Differenzen auf partielle Erosion einzelner 
Terrassen unter dem Gletscher, also auf Rippung zurückführen, oder ob hier die kümmerlichen 
Reste von zwei jüngeren Thalböden vorliegen, möchte ich zur Zeit nicht ent.scheiden. 

Die alten Thalböden im Reussthal. 

Soweit das Reussthal in Urgebirgsgestein eingeschnitten ist, zeigt es die Reste der 
beiden alten Thalböden in seltener Klarheit. Besonders gilt das vom obersten Reussthal, 
dem sogenannten Urserenthal, das der Typus eines übertieften Thaltrogs ist. Unsere 
Figur 80 zeichnet einen Querschnitt durch dasselbe im natürlichen Verhältnis derLänge und 
Höhe. Die Thalleisten ziehen in die Seitenthäler aufwärts, die ebenfalls typische Trog
form erkennen lassen (Fig. 79). Ich gebe hier in Tabellenform die Höhe der beiden 
Thalniveaus. 

Älteres Thalniveau Jüngeres Thalniveau 
Höhe Gefälle Höhe Gefälle 

2400 ml 60 O/oo 
2100 „ ll 

44 
1800 m 

1 59 °/oo 
1700 " 1 22 1500 " : 32 
1500 „ : . 

11 
1150 „ 

1
r " 

1400 " : 900 H.: 17 
" 

bei der Furka 

bei Reelp 

bei Hospenthal-Andermatt 

bei Wassen 

bei Amsteg-Erstfeld 
1 10 12 " bei Altdorf-Flüelen 1275 „ 
1 6 

800 „ : 
bei Luzern 1000 „ 1 " 650 „ 1 

4 
" 

Die Terrassen und Seitenthäler, nach denen die Höhe der beiden Thalniveaus im Reussthal 
bestimmt wurde, sind folgende (T. =Terrasse, S. = Seitenthal): .:\! te reR Niveau: Urserenthal: 
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links T. Stellialp, Oeheenalp, Rainbord, Rossmettlen; rechts T. Schwärzealp, Eieenmannalp, Stock· 
lltafel, St. Annaberg, an der Oberalpreuas. Zwischen Göschenen und Altdorf: links T. Röthiboden 
(ebenso T. Bratschi, Bört und Schwendialp im ~henenthal), Seewli bei Waasen, Arniberg bei 
Amsteg, T. ob Silenen am Ausgang des Erstfelder Thales, Seewli bei Altdorf; rechts S. Bienthal, 
T. Geschel im Maderanerthal, T. Eggberge bei Flüelen. - J ü n g er es Ni v e au: U rserenthal: links 
T. Fueheenegg, S. FurkareuBB; rechts T. Mldem11lp, S. Wyttenwasser, S. Gotthardreuss, S. und T. 
Unteralpbach. Zwischen Göschenen und Altdorf: links S. Meienreuss, T. bei Gurtnellen, T. Aehlen, 
S. Riedthal, S. Faulenbach, T. Emmeten, T. Stockbergli, S. Gitschenthal; rechte T. Waldetafel, T. 
am Ausgang des Maderaner Thales, T. Kirchberg, Schwandiberg, T. Haldiberg und Bittleten am 
Ausgang des Schlchenthales. Über die Thalniveaus im Bereich des Vierwaldatlltter Sees siehe S. 534 f. 

Ei.roh er/läeAe 
············--··-······ .. ·---············ . 

Fig. 79 und 80. Querprofile durch die Quellthäler der Reuse (Furkareuss uud Muttenreuss) sowie 
durch des obere Reul!Bthal (Urserenthlll.). Masssteb für Länge und Höhe 1: 60 000. 

Der ältere Thalboden ist gestrichelt, soweit er rekonstruiert ist. In Fig. 80 liegt das hintere Profil 
1,5, des vordere 0,5 km oberhalb Realp; die _Fuchsenegg gehört dem jüngeren Thalboden an. 

Die alten Thalbliden Im Linththal. · 

So ausgeprägt die Trogform des Linththales ist und so typisch gerade dieses Thal 
die Züge der Übertiefung trägt, so ist doch bei den zahllosen Gesteinsterrassen, die sich 
in wechselnder Breite an die oft schwebend gelagerten Kalksteinschichten knüpfen, eine 
Michere Erkennung der Erosionsterrassen schwierig. Der ältere 'fhalboden dürfte durch 
die-Höhenzahlen 1800 m bei der Sandalp, 1400 m bei Linththal, 11-1200 m bei 
Glaros und 950 m bei Uznach annähernd skizziert sein. Sein Gefälle ergiebt sich 
zwischen den angegebenen Punkten zu 40 O/oo, bezw. 18 und 10 O/oo. 

Vgl. Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung 1. Basel, 1878, S. 286. Im Bereich der Sand
alp liegt ein trichterförmiger Anfang des alten Thales vor. Bei Linththal finden sich in ent
sprechendem Niveau die gegen die Thalmitte geneigten Terrassen der Braunwaldalp (1.), der Altstafol 
und des Omeli (r.), bei Glarus die Brandalp, die Ennetherge und Mullern (r.). Die Terrassen 
des Urnerbodens, die, wie auch Heim betont, einem Gesteinswechsel entsprechen, möchte ich nicht 
in Betracht ziehen. 

Besser ist das untere Thalniveau zu verfolgen, weil dessen Bestimmung unabhängig 
von Terrassen durch die Stufenmündungen der grösseren Seitenthäler ermöglicht wird. 
Verlängert man den Mittellauf der Seitenthäler mit gleichem Gefälle bis in die Gegend 
der heutigen Linth, so gelangt man bei Linththal in 950 m, bei Schwanden in 800 m, 
bei Netstal in 700-750 m und bei Uznach in 620-630 m Höhe (s. S. 516). Das 
Gefälle des alten Thales. betrug auf diesen Strecken 150/oo, 12-130/oo und 4-50/oo. 

Folgende Seitenthäler und Terrassen wurden benutzt: bei Llntbthal: Schreienthal, T. an dem-
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selben, Durnachthal, T. Restiberg an demselben, Zillithal. Bei Schwanden m_ündet in kleiner 
Stufe das Senrfthal, das als dem Linththal fast ebenbürtig im unteren Teil selbst iibertieft ist. Seine 
alte Thalsohle ergiebt sich nach dem Krauchbach- und dem Mühlbachthal bei Matt-Engi in 850-950 m, 
seine Mündung bei Schwanden in 800 m, was mit dem Resnltat am Diesthal stimmt. Bei Net
stall-Mollis dienten das Thal des Baches östlich Netstall, das des Haslenbaches und des Urnerbaches. 
Einzig die Gefälhverhältnisse des Fätschbaches, der aus dem sichtlich selbst übertieften Urnerboden 
kommt, sowie die des Löntscb, dessen Lauf durch junge Bergstürze (siehe unten) ganz verändert ist, 
führen auf eine Höhe, die von der des geschilderten Thalbodens verschieden ist. 

Übersicht über die alten Thalböden. 

Überblicken wir die alten Thalsysteme, so fallen einige wesentliche Unterschiede 
gegenüber den heutigen auf. Die horizontale Gliederung war zwar in der Präglacial
zeit wie in der Interglacialzeit die gleiche wie heute und die damaligen Einzugsgebiete 
der Flüsse entsprachen ungefähr den heutigen. Das Gefälle aber war weit steiler. Dabei 
wal' es beim ältern Thalsystem so ausgeglichen, dass es stetig vom Thalanfang zum Thal
ausgang ins Mittelland abnahm; das gilt nicht nur von den Hauptthälern, sondern auch 
von den Seitenthälern, die sich alle ~leichsohlig mit den Hauptthälern vereinigten. Heim 
jüngel'en erstreckte sich die Ausgleichung dagegen nicht bis in die kleinen Seitenthäler. 
Es ergiebt sich eine enge Abhängigkeit des Gefälles von der Thallänge. Ül'dnen wir 
die Thälel' nach ihrer Länge, so besassen zur Zeit des älteren Thalsystemes diejenigen 
von 10-20 km Länge, vom trichterförmigen Thalanfang an gel'echnet, im Mittel ein 
Gefälle von 50-60 O/oo, die von 20-30 km 35.:.... 40 0Jo0, die von 30-40 km 30 bis 
35 Ofo0, von .40-65 km 19 °loo, die von 65-90 km 16 0/110, endlich das Rhonethal 
bei 107 km Länge (bis Ardon) 130/oo. 

Dass das Gefälle ausschliesslich eine Funktion der mit der Zunahme der Entfernung 
eine!' Flussstrecke vom Thalanfang wachsenden Wassei·menge war, zeigen auch folgende 
Zahlen. Es betrug das Gefälle in einer Entfernung mm Thalanfang: 

Ältel'es Thalsystem. 
von 10 km von 20 km von 30 km 

im Rhonethal 43 °/oo 27 °/oo 12 °/oo 
im Aarethal 55 

" 13 
im Reussthal 50 

" 
22 

" 
11 

" im Linththal 40 
" 

18 
" 

10 
" 

Mittel 47 °/oo 22 °;ou 11 °100 

Jüngel'es Thalsystem. 
im Rhonethal 65 °/oo 15 °/oo 
im Reussthal 60 „ 32 °;oo 17 „ 

von 80 km 

5 °/oo 
3 " 
4 " 

4 °;oo 

31/2 °/oo 

von 130 km 

31/2 °/oo 

31/2 °/oo 

3 °/oo 

So wohl ausgeglichene Längspl'ofile tl'effen wir nur in Thälern einer reifen Thal
landschaft. Die S eh weiz er Alpen boten s 0 nach in der Präg lacial zeit das 
Bild einer reifen Thallandschaft; den Thälern fehlten Stufen, und das Gefälle 
nahm überall stetig von den Thalanfängen abwärts ab. Ein solcher Zustand der Reife 
wurde auch später einmal im Bereich del' grossen Alpenthäler, dagegen nicht in den 
kleinen Seitenthälern eneicht, a\s die Flüsse das jüngere, ebenfalls wohl ausgeglichene 
Thalbodensystem benutzten; nur war das Gefälle damals im Oberlauf etwas grösser, im 
Unterlauf kleiner als das des älteren Systems. 

Noch eine andere Thatsache lehren uns die Gefällsverhältnisse der beiden Thal
böden: Die Schweizer Alpen sind seit der Ausbildung des präglacialen 
'l'halsystems von wesentlichen Dislokationen nicht mehr betroffen 
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worden. Hebungen oder Senkungen einzelner Teile derselben müssten sich als Störungen 
im Längsprofil des präglacialen Thalsystems äussern. Solche Störungen treten erst im 
Mittelland auf. Lückenlos gehen die Thäler des älteren Thalsystems in die Rumpffiäche 
ans, die wir im Mittelland nachwiesen. Doch liegt am Alpenrand ein Gefällsbruch vor. 
Denn das Gefälle der alten Landoberfläche im Mittelland nach Nordwesten (siehe 
S. 4 71 und 4 72) ist weit grösser, als wir es soeben in den grossen 'fhälern der Alpen 
schilderten. Das alte Aarethal z. B., das oberhalb Thun 3 O/oo Gefälle besass, setzt sich 
im Mittelland bis zum Frienisbe1·g mit 7 °too Gefälle fort. Wir haben aus diesem 
grossen Gefälle auf eine geringe Schiefstellung des Mittellandes geschlossen und er
kennen nunmehr, dass die Alpen an dieser Schiefstellung nicht beteiligt waren. Es 
scheint das schweizerische Mittelland die Rolle eines Scharnieres zwischen zwei Gebieten 
gespielt zu haben, die sich tektonisch verschieden verhielten: dem Jura einerseits und 
den Alpen andererseits. 
Verglefoh unserer alten Thalbodensysteme mit denen Heims nnd Bodmers. 

Schon Rütimeyer 1) und vor allem Heim2) und Bodmer3) haben an der 
Hand von Terrassen alte Thalbodensysteme aus den Schweizer Alpen beschrieben; 
diese decken sich jedoch nur soweit mit den unsrigen, als ein zusammenhängendes 
Terrassenstück verfolgt werden kann. Beim Aufsuchen von dessen Fortsetzung aber 
kam ich im Felde thalabwärts fast immer in ein tieferes Niveau, als es jene Autoren für 
die Fortsetzung ihres Thalbodens annahmen. Unsere beiden rekonstruierten Thalböden 
schneiden die rekonstruierten Thalböden Heims und Bodme1·s. Von der Realität der 
letzteren habe ich mich trotz ausgedehnter Wanderungen nicht überzeugen können. 

Die Terrass,en des Aarethals z. B„ die unserem älteren Thalbodensystem angehören, rechnet 
Bodmer in der Umgebung der Grimsel seiDem Thalboden von 2260-2020 m zu, bei Guttannen 
dem von 1400-1150, bei Meiringen und Brienz dem von 1200-lOOOm; ebenso Heim im Reuss
gebiet: im Urserenthal dem von 2200-1900, zwischen Göschenen und Altdorf dem von 1600-1400 m. 
Die Terrassen und Stufen unseres jüngeren Thalsystems zählt Heim bei Göschenen seinem Thal
boden von 1200-900 m zu, bei Altdorf dem von 900-600 m u. s. f. Dasjenige der höheren Thal
bodensysteme H e im s und Bodme rs, dessen grosse Terrassen unserem älteren System entsprechen, wird 
zwar im Oberlauf der grossen Thiiler au!reichend durch Terrassen markiert. In den unteren Teilen 
der Thiiler aber finden sich nur ganz unbedeutende Knickungen am Gehänge, die nur deswegen 
dem betreffenden Thalbodensystem zugerechnet werden, weil sie ungefähr dieselbe absolute Meeres
höhe besitzen (vgl. z.B. Heims Karte des Reossgebietes im Jahrbuch des S. A. C. XIV). Heims 
Thalböden haben, wie schon Pe n ck S. 431 ausgeführt hat, fast kein Gefälle; und doch weisen nicht 
wenige zusammenhängende Terrassenstücke ein merkliches Gefälle thalabwärts auf, wie z. B. die 
Terras~e am Südabhaug des Eggishoms im Rhonethal, der Hasliberg im Aarethal, die Eisenmann
alp im Reussthal. 

Ein zweites wesentliches Moment, das unsere Auffassung der Terrassen von der
jenigen Heims unterscheidet, ist die Form des Querschnitts. Heim und Bodme r 
nehmen als Ursache der Thalbodenbildung laterale Flusserosion an; darnach sollten die 
Querschnitte der alten Thäler jeweilen eine horizonta_le Basis gehabt haben (vgl. ihre 
Profile). Die Thalterrassen zeigen nun aber statt dessen durchweg eine deutliche Neigung 
zur Thalmitte hin, so dass man mit deren Hilfe auf einen Thalquerschnitt schliesse.n 
muss, der der Form eines flach durchhängenden Seiles entspricht (vgl. Fig. 80, S. 614). 

1) Thal- und Seebildung. Basel. 1869. S. 20. 
2) Mechanismus der Gebirgsbildung 1. Basel 1878. S. 282. Erosion im Gebiet der Reuss. 

Jahrbuch des schweiz. Alpenklub XIV, 1878179, S. 390 und Karte. 
3) Terrassen und Thalstufen der Schweiz. Dissertation. Zürich 1880. 4 °. 
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Das ist auch der Grund, warum nicht selten die Höhe der Kanten gegenüberliegender 
Terrassen nicht unmerklich verschieden ist, obwohl sie demselben Thalniveau angehören; 
es muss das stets dann eintreten, wenn das nachträglich eingeschnittene Thal nicht 
symmetrisch zur Mitte des alten Thales liegt. Verschiedenheit der Kantenhöhe be
rechtigt daher noch nicht ohne weiteres zur Einol'dnung in verschiedene Thalsysteme, 
wie das Heim und Bodmer thaten, die dadurch zur Aufstellung von 6-9 in ver
schiedenel' Höhe gelegenen Thalböden fül' jedes Hauptthal kamen. 

Bedenken gegen die Realität der Heim-Bodmerschen Thalböden im Reussthal hat schon 
Löwl geilussert (Verb. der geol. Reichsanstalt Wien 1894, S. 469); er wendet sich besonders gegen 
die grosse Breite der angenommenen ebenen Thelsohlen; auch Ed. Richter {Geomorphologische 
Untersuchungen, Erg~-Heft 132 zu Pet. Mitt. Gotha 1900. S. 36) macht diesen Einwand geltend und 
betont zugleich, dass der Querschnitt der alten Thäler jedenfalls keinen weiten ebenen, sondern 
-einen sanft zor Thelmitte geneigten Boden aufwies; er erklArt dadurch die Unterschiede in der 
Höhe von TerrBBsen, die aus demselben Thalboden ausgeschnitten sind. 

Ich selbst habe in den schweizerischen Alpenthälel' nur zwei alte Thaloberflächen 
mit Sicherheit verfolgen können. Kleine Knickungen am 'l'halgehänge in Form von Ab
:Stufungen desselben sind zwar aussel'dem noch vorhanden, so z. B. im unteren Rhone
thal. Doch ist es mir nicht gelungen, in ihnen ein System zu erkennen, wenn ich auch 
·die Möglichkeit der Existenz von anderen alten Thaloberflächen nicht durchaus von del' 
Hand weisen möchte. Das ältere unserer beiden Systeme dominiert durch die Breite 
11nd Ausdehnung der ihm angehörenden Terrassen; das jüngere ist durch die Gefälls
verhältnisse der grösseren Seitenthäler sicher nachgewiesen, während Terrassen seines 
Niveaus spärlicher sind. 

Hans He s s vertrat jüngst in sdner Abhandlung über den Thal trog (Pet. Mitt. 1903. S. 73) 
für eine Reihe von Alpenthälern drei alte, heute eusser Funktion gesetzte trogförmige Thaloberllächen; 

oals vierte gesellt sich die heutige Thalsohle dazu. Jeder Thaltrog soll das Werk einer Ver
gletscherung sein, die ein zum Teil vorher existierendes V-förmiges Thal in ein U-förmiges um
wandelte. Obwohl ich des von He s s als Beispiel aus der Schweiz gewählte Turtmannthal nicht 
kenne - die Ungunst des Wetters im Herbst 1903 vereitelte eine Prüfung der anregenden Dar· 
legungen von Hess für dieses Thal-, so möchte ich doch diesem Resultat nicht.ohne weiteres 
beipfilchten. Ich glaube nicht, dass man gerade die Profillinie von Bergrippen, die von der Seite 
ins Thal regen, zur Verfolgung alter Thelober.llächen heranziehen darf, wie das Hess ausschliess· 
lieh in seinen Thelprofilen thut. War an ihnen zwar die Wirkung des tliessenden Wassers aus
geschlossen, so unterlegen sie doch der Eiswirkung in um so grösserem Mess. Bei verschiedenem 
Eisstand konnten in derselben Eiszeit in ganz verschiedenen Höhen Schliffkehlen eingekerbt werden, 
die sich wegen der annähernd horizontalen Oberfläche des Eises an beiden Thalseiten entsprechen. 
He s s' höchster und ältester Thal trog, der einzige, der eine weit ausgedehnte Terrasse hinterlassen 
·hat, ist mit unserer älteren Thaloberfiäche identisch, deren Herausbildung wir einer langfortgesetzten 
Wirkung des fliessenden W essers zuschrieben. He s s möchte seine Entstehung auf Gletschererosion 
in der Günz-Eiszeit zurückführen. Doch spricht das ausgeglichene Gefälle gegen die glaciele Bildung. 
Die präglaciale Landoberfläche möchte He s s hoch über der höchsten heute sichtbaren Schliifgrenze 
·suchen. Ich kenn ihm hierin nicht folgen, da sich die Terrassen seines ältesten Thaltroges, unseres 
älteren Thelsystems, am Ausgang der Thäler aus den Alpen in die alte Rumpffläche fortsetzen, 
welche letztere bis an die Sohle des älteren Deckenschotters zu verfolgen ist. Diese Terrassen sind 
.also sicher nicht jünger, sondern älter als der ältere Deckenschotter. 
Beziehungen d~r alten Thalbiiden zur obern Gletschergrenze und zur heutigen Thalsohle, 

Betrag der Übertiefung. 
Der ältel'e 'l'halboden liegt in den schweizel'isclien Alpenthälern überall tief untel' 

·der oberen Gletschergrenze del' Wül'm-Eiszeit. Die Höhendiffel'enz beträgt im Bereich 
·des Thalanfanges im Rhonethal wie auch in seinen Seitenthälern einige hundert Meter 
und steigel't sich im mittlei·en Rhonethal auf 1 o o O m, um gegen den Thalausgang bei 
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Villeneuve wieder auf 500 m abzunehmen. Entsprechende Höhendifferenzen weisen 
die anderen grossen Alpenthäler auf. Dieser ganz verschiedene Verlauf und das aus
geglichene Gefälle unterscheiden das präglaciale Thalbodensystem vom System der durch 
die Schliffgrenze bedingten Terr:l!'sen in der Höhe der alten Gletscheroberfläche. 

Das jüngere Thalniveau verläuft im Mittel 250-350 m unter dem älteren. Der 
heutige Thalweg liegt, obwohl er z. T. nachträglich hoch aufgeschüttet worden ist, an der 
Rhone oberhalb Fiesch 400-5001 zwischen Sitten und Fiesch 600-650 und unterhalb 
Sitten 500-570 m unter dem älteren Thalboden. Geringer wird die Differenz in den 
Seitenthälern; sie beträgt hier in der Regel im Bereich des trichterförmigen Thalanfanges 
nur 200-300 m. An der Aare sind die entsprechenden Zahlen beim Giimselhospiz 
200-250 m, bei Guttannen 300 m, von Meiringen abwärts rund 500 m; an der Heuss 
bei Andermatt 250 m. bei Flüelen aber 800 m; an der Linth bei Linththal 700 m 
und bei Uznach 550 m. Diese Zahlen geben den Betrag der in der Quartärperiode 
erfolgten Tieferlegung der Thalsohle. Um wieviel die zwischen den Thälern gelegenen 
Kämme abgetragen wurden, entzieht sich der Schätzung. Zugleich bieten die Zahlen 
ein direktes Mass für die Übertiefung der grossen Thäler gegenüber den kleineren 
Seitenthälern. Ja dort, wo nachträglich Akkumulation eingetreten ist, ist die Übertiefung 
ursprünglich noch grösser gewesen als die Zahlen andeuten, so vor allem im Längsthal 
der Rhone. Geringer ist die Übertiefung der Hauptthäler gegenüber ihren grossen 
Seitenthälern ; denn diese haben selbst an der Übertiefung teilgenommen, wenn auch 
nicht in dem Mass wie die Hauptthäler, so dass auch sie in die letzteren als Hängethäler 
einmünden. 

Die Thatsache, dass jedes Thal seinen Seitenthälern gegenüber überlieft ist und dass die 
Übertiefung mit der Grösse des Tbales wächst, beP.inträchtigt die Sicherheit der Bestimmung der 
Höhe der alten Thalniveaus. Es sei" daher hier nochmals darauf aufmerksam gewacht, dass unsere 
Höhenzahlen nur angenähert sind. Die Annäherung ist für das ältere 'l'halsystem grösser als für 
das jüngere, da das erste z. T. nach kleinen und daher an sich schon wenig übertieften Seiten
thälem bestimmt wurde, z. T. nach ausgedehnten Terrassen. Doch ergab sich auch für das jüngere 
Thalsystem eine Kontrolle der Werte durch Terrassen. 

Die Formen der übertieften Thäler : Cbersteilheit mul Bergstürze de1.- Gehlingc, Stufen 
und Riegel der Sohle. 

Durch die Übertiefung hat sich auch in den schweizerischen Alpenthälern an vielen 
Stellen eine Übersteilheit der Gehänge eingestellt; sie hat zu Bergstürzen Veranlassung 
gegeben, deren wir fast in jedem Thal mehrere begegnen. Wir kommen auf einige 
der grössten später bei der Besprechung der Moränen an der Thalsohle noch zurück. 

W a1· besonders der ältere der beiden von uns verfolgten Thalböden im Längs
profil ausgeglichen, so gilt das von der Sohle des heutigen trogförmig in jene eingesenkten 
Thales nicht; es wechseln vielmehr Thalstücke mit geiingerem Gefälle und solche mit 
steilerem miteinander ab: Die Thäler weisen alle einen ausgezeichneten Stufenbau 
auf. Die Kante der Stufen liegt dabei fast immer etw~s höher als der weiter oben 
befindliche flache Tritt, so dass sich mit den Stufen Riegel verknüpfen. 

Stufen und Riegel sind hier, wie in den Ostalpen, besonders in den kleinen, höher 
gelegenen Thälern häufig, weniger häufig in den grossen, tiefen Thälern, weil hier 
mächtige Anschwemmungen die Felsunterlage verdecken. Regel ist die stufenförmige 
Einmündung der Seitenthäler in das Hauptthal. Bei grossen Seitenthälern liegt dabei 
die Stnfe etwas zurück, so im Drancethal, im Thal der Visp , im Lauterbrunnenthal. 
An der Mündung des Urbachthales in das Aarethal ragt sie dagegen geradezu als Terrasse 
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in das Hauptthal hinaus. Zahlreich sind aber auch die Stufen und Riegel, die die 
'l'häler in ihrem Verlauf queren. Der Thaltrog hat dabei im Bereich der Stufen meist 
eine Breite, die der des unterhalb liegenden Thalstückes nicht nachsteht (vergl. z. ß. 
das Aarethal oberhalb Guttannen auf Blatt Nr. 397 des Siegfiied-Atlas). 

Die Riegel sind im Längsschnitt wie im Querschnitt unregelmässig und höckerig, 
dabei glacial gerundet und geschliffen, besonders schön in den oberen Teilen der Thäler 
Thalaufwärts sinkt ihre gekuppte Oberfläche unte1· die Alluvionen der beckenförmigen 
Erweiterung ein. Wie die Form der Thaloberfläche unter diesen Alluvionen ist, entzieht 
sich der Beobachtung. Doch müssen wir nach einigen Vorkommnissen, wo dieselbe 
nicht verschüttet wurde, schliessen, dass auch sie höckerig und uneben, eine echte Rund
buckellandschaft ist. So liegt oberhalb der später zu schildernden Endmoränen von 
Liddes im Val d'Entremont unterhalb Bourg-St. Pierre an der Bernhardstrasse de1; 
flache Felsboden an der Th also hie nackt zu Tage; aus ihm heraus erheben sich eine 
Reihe lang gestreckter gerundeter Felsbuckel. Entsprechende Formen erscheinen an der 
Sohle des Reussthales zwischen W assen und Amsteg. 

In die Riegel wie in den Abfall der Stufen hat die Flusserosien nach Schwinden 
des Eises Schluchten eiogenagt, die als Thalengen den Thalweitungen oberhalb der 
Riegel gegenübertreten. Im Bereich der Becken mit ihrem geringen Gefälle ist dagegen 
Akkumulation erfolgt, die an den grossen Flüssen weite Ebenen hat entstehen lassen, 
während an kleinen, wo mehr seitliche Abstürze und Schutthalden die Verschüttung be
sorgten, die Sohle oft eine Neigung zur Thalmitte erkennen lässt. 

Denken wir uns die postglacialen Schluchten geschlossen und die 
postglacialen Anschwemmungen entfernt, so wandeln sich alle grös
seren Thäler der Schweiz in Ketten von Wannen um, die stufenförmig 
übereinander folgen, und deren jede durch einen Felsriegel thalab
wärts gesperrt ist. 

Trefflich zeigt das Rhoncthal Stufen und Riegel. 20 km oberhalb des Genfer Sees durch· 
setzt bei St. Maurice ein Kalksteinriegel das Thal, das unterhalb wie oberhalb von jungen Allu
vionen eingenommen ist. Passiert wird er heute von der Rhone in einer kurzen jungen Schlucht. 
Ein alter Rhone) auf, der durch Moränen des Bühlstadiums verschüttet worden ist, liegt weiter 
östlich (Lugeou, Gorges epigcnetiques. Bull. des laboratoires de geol., geogr. phys etc. de l'Uni
versite de Lausanne. No. _2, 1901, S. 12). Schliessen wir die postglaciale Schlucht, so entsteht im 
mittleren Rhonethal ein See, der bei 40-50 km Länge über Sitten hinaufreicht. 

Aufwärts bis Brig ist das Thal durch die Rhone hoch aufgeschüttet. Fels tritt am Fluss 
erst wieder oberhalb Brig zu Tage, wo kurz vor Mörel eine niedrige Stufe mit Riegel von der 
Rhone - hier Rotten genannt - zersägt worden ist. Eine höhere Stufe (150 m) mit einem Fels
riegel, auf dem Moräne liegt, folgt oberhalb Grengiols, die flachbeckenförmige Niederung von Fiesch 
thalabwärts absperrend. Es schliesst .sich eine weitere 200 m hohe Stufe mit Felsriegel an, auf 
der sich die mächtige Moräne der Gibelegg befindet, dann das weite, in seinem untern Teil durch 
seitliche Schuttkegel, in seinem obern durch Anschwemmungen der Rhone verschüttete oberste 
Rhonethal (Goms), hierauf zwischen Oberwald und Gletsch eine letzte 300 m hohe, überaus steile 
Stufe, gekrönt von einem Felsriegel, und endlich das Becken des Gletschbodens, das die Sandrebene 
des heutigen Rhonegletschers birgt. 

Von den südlichen Seitenthälern, von denen ich das Bagnesthal (Drancethal), das Entre
montthal (Thal des Gr. St.-Bernhard), das Nikolaithal (Zermatter Thal) und das Saasthal, z. T. 
wiederholt, durchwandert habe, will ich nur das erstgenannte als Beispiel schildern. Im Drance
thal, das bei Martigny gleichsohlig .in das Rhonethal mündet, erscheint die erste Stufe oberhalb 
Martigny-Combe; z. T. liegen auf ihr mächtige Schuttkegel und Bergsturzmassen; sie führt hinauf 
zum Becken von Sembrancher (720 m), das von demjenigen von Bagnes-Chable (820 m) nur durch 
den riesigen Schuttkegel der Fontana Rossa geti-ennt ist. Oberhalb der Thalweitung von Bagnes 
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folgen zwischen Champsec (910 m) und Fionney (1497 m) vier kurze, doch hohe Stufen mit Riegeln, 
die vom Fluss zerschnitten sind. Oberhalb eines Bergsturzes schlieBBt sich das Becken von Bo
natchesse und nach einem weiteren Riegel das von Mazeriaz an, hierauf nach der 140 m hohen 
Stufe mit Riegel bei Mauvoisin das 3 km lange schmale, trogförmige, verschüttete, besonders typisch 
übertiefte Becken vom Torembey, das sich gelegentlich durch die Eisabbrüche vom Gictrozgletscher 
in einen See verwandelt, und nach einew weiteren Riegel das Becken von Chermontane, welches 
durch einige untergeordnete Felsriegel selbst wieder in mehrere Becken zerlegt wird. Ich zählte 
im Drancethal zwischen Bagnes und dem Ottemmagletscher mindestens 12 Felsriegel. 

Das benachbarte Val d'Entremont, dlll' sich bei Sembrancher mit dem Val de Begnes ver· 
einigt, weist allein zwischen Bourg-St. Pierre und dem Grossen St.-Bernherd auf einer Strecke 
von 9 km 7 Riegel mit Stufen auf. Weiter unterhalb lässt die Bedeckung mit Bildungen des 
Gschnitzstadinms die Erkennung der einzelnen Riegel nicht mehr zu. 

Besonders typisch ist des obere Aaretbal durch Querriegel in eine Reibe von Becken zer
legt. Die ge)Valtige Sandrebene, die sich an den Unteraargletscher enschliesst, wird durch den groBSen 
Riegel „auf dem Bielen" geschlossen (vergl. des beistehende Bild); e~ folgt beim Grimselhospiz der 
Spitalboden, abgeschlossen durch den Riegel des Nollen; ein kleinerer Riegel gliedert die etwas 
höher gelegenen beiden Grimselseen ab (vergl. des Vollbild S. 622). 100 m tiefer folgt nach einer 
steilen Stufe der Rll.therichsboden, geschlossen durch einen steil emporragenden Felsriegel, unter
halb deBSen: sich abermals eine beckenförmige Erweiterung zeigt. Nach dem Riegel des Hinterstocks 
folgt das Becken von Randegg u. s. f. Insgesamt zähle ich zwischen Unteraargletscher und Mei
ringen mindestens 10 Felsriegel als Abschlüsse von gröBSeren oder kleineren Uecken. Dabei beträgt 
die relative Erhebung der Riegel über das Becken oberhalb z. T. 100 m und mehr, z. B. beim 
Ganlibühl unterhalb des Beckens der Inner-Urweid 130 m. Rund 150 m ist die relative Höhe 
des ausgedehnten, unter dem Namen des Kirchet bekannten Riegels oberhalb Meiringen, der das 
Becken von Hesli im Grund (lnnertkirchenl abschliesst und von der Aare in der grossartigen 
ARreschlncht gequert wird. Er birgt mehrere alte, heute verschüttete Aareschluchten (vergl. 
Lngeon a. a. 0. S. 12; ferner de Lacger, Etnde de morphologie glacieire: Le Hasli im Grund. 
Annales de geogr. XII 1903 S. 289). Auch die Seitenthäler des Aerethales zeigen Stufen- und 
Riegelbildung, so das Gadmenthal ger8de an seinem untern Ende, desgleichen das gegenüber mun
dende Urbachthal. Steht man hoch über der Thalsohle, etwa auf einer Terrasse deM alten Thal
bodens, so ist von all diesen Riegeln und Stufen wenig zu sehen. Flach rundliche Formen, über 
und iiber geschliffen, bieten sich bis zum Grimselpass dem Auge dar (vergl. das beistehende Voll
bild); die Ausbildung der Rundformen wurde hier durch eine schalige Absonderung des Granits 
parallel znr ·Oberfläche unterstützt,· anf die Hornstein (Zeitschr. der Deutschen geol. Ges. 
XXXV, 1883 S. 647) aufmerksam macht. 

Riegel und Becken folgen in ununterbrochenem Wechsel im Reussthal zwischen Andermatt 
und Amsteg; besonders grossartig ist der heute in der Schöllenen von der Reuss durchschnittene 
Riegel zwischen Göschenen und Andermatt. Unterhalb Amsteg quert bis Luzern kein Fels mehr 
die Renss. ·Ebenso verläuft das Bett der Linth von Thierfehd abwärts nur in Schutt; Riegel sind 
hier nicht sichtbar, wohl ·aber oberhalb im Bereich der prachtvoll gestuften Quellthäler der Linth. 

Die Rfogelbildung verstärkt sich, je mehr wir uns den heutigen Gletschern 
nähern. Viele der letzteren endigen in weiten Becken, die von Felsriegeln geschlossen 
sind, so z. B. im Gebiet der .Aare der Unteraar- und der Oberaargletscher, der Bächli
gletscher, der Lämmerngletscher, im Gebiet der Rhone der Rhonegletscher, der .Arolla
gletscher, der Zmuttgletscher, im Gebiet der Reuss der Hüfigletscher. Wenn diese Becken 
heute keine Seen beherbergen, so ist das eine Folge der Sandrbildung am Gletscherende 
sowie der Erosion des Gletscherabflusses im Bereich des Riegels und der sich anschliessenden 
.Stufe. Je n.ach den Schwankungen des Klimas nimmt die Gletscherzunge bald einen 
grössern, bald einen kleinem Teil des Beckens ein . 

.Andere Gletscher endigen unmittelbar am Riegel, der sich über ihre Oberfläche 
hinaus erhebt, so z. B. der grosse .Aletschgletscher, der Zinalgletscher, der Gornergletscher. 
Sie machen die Schwankungen des Klimas vorwiegend dadurch mit, dass sie aufschwellen 



Das Felsbecken am unteren Ende des Unteraargletschers, die Sandr-Ebene des 
Gletschers bergend. 

(:Nach einer Photographie von Ed. Brü c kn er.) 

Das obere Aarethal (Haslithal) mit seinen Stufen und Inselbergen, vom Anstieg 
zum Gelmer See aus gesehen. Im Hintergrund der vom Gletscher überschrittene 

und geschliffene Grimselpass. 
(Nach einer Photographie von Ed. Brückner.) 



Eduard Brückner. Das Nährgebiet der helvetischen Gletscher. 621 

und abschwellen, ohne in ihrer Längsausdehnung so bedeutende Änderungen zu zeigen 
wie die erstgenannten. 

Überblicken wir die Gesamtheit der Stufen und Riegel der Schweizer Thäler, so 
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass wir es mit reinen Skulpturformen zu thun 
haben. Wie in den Ostalpen, so spricht auch hier alles für eine glaciale Entstehung 
derselben. Es lassen sieb, wie in den Ostalpen, fünf Gruppen von Riegeln und Riegel
stufen unterscheiden, deren Entstehung etwas verschieden ist: 

1. Die Riegel auf den Stufen am Ausgang der Seitenthäler in das Hauptthal. 
Sind die Stufen dadurch entstanden, dass das Hauptthal durch die mächtigeren Eismassen 
stärker vertieft wurde als die Seitenthäler, so führt sich die Riegelbildung auf ihnen 
darauf zurück, dass der Hauptgletscher die Seitengletscher unterschob und etwas rück
staute (vergl. S. 304); dadurch minderte er die Erosionskraft der letzteren gerade an 
ihrer Mündung. Das Bett der Seitengletscher wurde daher hier weniger vertieft als 
weiter oben ; so entstand an der Mündung ein Riegel. 

2. Eine Reihe von Riegeln, die mitten im 'l'hal auftreten, verdanken illre Bildung 
der selektiven Erosion. Das gilt von dem mächtigen Riegel von St. Maurice an der 
Rhone und vom Riegel des Kirchet bei Meiringen; · beide finden sich an Stellen, wo 
das Thal aus dem Gebiet der krystallinischen Schiefer auf mesozoische Gesteine über
tritt, und sind aus besonders widerstandsfähigem Kalkstein zusammengesetzt 1). Ebenso 
dürfte der Riegel von Mauvoisin im Bagnesthal sich auf das Auftreten von Quarzit zu-
rückführen 2). , . 

3. Becken mit dahinter lieglrii.den -Stufen finden sich oft dort, wo mehrere grosse 
Gletscher sich vereinigten, so das Becken von Chermontane im Hintergrund des Bagnes
thales, wo Otemma-, Breney-, Durand- und Zessetta-Gletscher zusammenstrahlen, so das 
Becken von Bourg-St. Pierre unterhalb der Vereinigung des alten Valsorey- und des 
alten Bernhardgletschers, das Becken von Orsieres an der Vereinigung des Entremont
und des Ferretgletschers, das ganze mittlere Rhonethal unterhalb der Vereinigung des 
oberen Rhonegletschers und des Aletschgletschers bei Brig, das Becken von Innertkirchen 
an der Vereinigung von Aare - , Gadmen - und U rbachgletscher 3), das Becken von 
Thierfehd im Linththal an der Vereinigung von Limmern- und Sandgletscher u. s. f. 

4. Manche Riegel mögen anch Stellen markieren, an denen in einer Phase der Eiszeit 
der Gletscher während längerer Zeit endigte, so dass das Becken oberhalb des Riegels als 
Zungenbecken entstand. Auch beim Kirchet bei Meiringen und beim Riegel von St. 
Maurice dürfte das mitgespielt haben; heute noch liegen auf diesen Riegeln Moränen. 
In Fällen, wo ein späterer Gletschervorstoss die Endmoränen vernichtete, ist eine solche 
Entstehung nicht meh1· zu erweisen. 

5. Zahlreiche Riegel entsprechen keinem der erwähnten Typen. So liegen die 
Riegel und Becken im Aarethal zwischen der Randegg und dem Unteraargletscher alle 
in Gneissgranit, diejenigen zwischen Bagnes und dem Otemmagletscl.Jer teils in Casanna
schiefer, teils in kalkhaltigem, grauem Schiefer, die im Entremontthal alle in Casanna
schiefer. In diesen Fällen ist meist ein Unterschied in der Festigkeit des Gesteins nicht 
zu erkennen. Aber auch grössere Seitengletscher, deren Vereinigung mit dem Haupt-

1) Vergl. auch L. de Lacger, Etude de morphologie glaciaire: Le Hasli im Grund. An
nales de geogr. XII 1903 S. 299; derselbe, De Lausanne ll. Zermatt, ebenda S. 426. 

2) Dass die Riegel im Thal der Emme so entstanden, siehe S. 547, 
3J Vergl. de Lacge r a. a. 0. S. 297. • 
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gletscher die Erosionskraft des letzteren gesteigert haben könnte, fehlen. Für diese Stufen 
und Riegel müssen Differenzen in der Erosionskraft des Gletschers als Ursache ange
nommen werden, die in der Längsrichtung auftraten und sei es durch Änderungen des 
Gefälles, sei es durch solche des Querschnitts bedingt waren. Ein Riegel wurde heraus
gebildet, wo die Erosionskraft thalabwärts kleiner war als thalanfwärts. Wo dagegen 
die Erosiouskraft lokal eine Steigerung erfuhr, entstand ein Becken und oberhalb einer 
solchen Stelle starker Erosion ·konnte sich eine Stufe ausbilden. 

Fffr das Verständnis der Riegelbildung muse man sich vergegenwärtigen, dass 
die Höhe der Riegel im Vergleich zur Mächtigkeit des Eises gering ist. L'nser beistehen
des Vollbild zeigt dieses Verhältnis für die Umgebung des Grimselhospizes. Die durnh 
die Schliffgrenze markierte Eisoberfläche lag 700-750 m über dem heutigen durch 
Akkumulation erhöhten Boden des Beckens des Unteraargletschers, sowie über dem 
Spitalboden und 650 - 700 m über dem Riegel zwischen beiden, sowie über dem Riegel 
zwischen Spitalboden und Grimselsee (550-600 m über dem Gipfel des Nollen). Gehen 
wir vom heutigen Boden des Beckens aus, so veningerte sioh die Tiefe des Gletschers 
im Bereich der Riegel nur um ein Vierzehntel. Ähnlich ist es bei den anderen Riegeln. 
Den grössten Betrag "-- ein Siebentel - finde ich beim Kirchet unweit Meiringen. Beim 
Riegel von St. Mau1ice ist es ein Zehntel. Berücksichtigen wir die allerdings nicht ge
nauer zu bestimmende fllächtigkeit der Alluvionen in den Becken, so erhält man etwas 
gröRSere Werte. Das ändert nichts am Resultat, dass die Minde111ng der Tiefe des Eis
stromes im Be.reich der Riegel stets klein war gegenüber der Minde111ng der Tiefe eines 
Flu11Ses im Bereich seiner Furten. 
Riegelberge. 

Die übertieften Thäler dei· schweizerischen Alpen weisen eine Reihe von Riegel
bergen auf, deren Entstehung sich meist, wie in den Ostalpen (S. 304), auf eine mehrfache 
Zerschneidung von Riegeln zurückführt, welche durch Gletscherbäche erfolgte. Werden 
z. B. einmal die Moränen abgetragen sein, die die alten Schluchten im Riegel des Kirchet 
bei Meiringen erfüllen, so wird dieser in einzelne Riegelberge zerfallen. In anderen Fällen 
dürfte die Entstehung eines Riegelberges dadurch zu erklären sein, dass ein Gletscher 
an· seinem Ende einen sekundären Gletscherbach über einen Riegel oder einen seitwärts 
ins Thal ragenden Sporn hinwegsandte, der, wie S. 435 ausgeführt, durch Eingraben 
einer Schlucht ein Stück vom Thalgehänge abtrennte. Auf diese Art dürften die Hügel 
bei Sitten, der Nollen beim Grimselhospiz, der Hinterstock bei der Handegg, der Hügel 
von St. Triphon und der Montet bei Bex, der Rugen bei Interlaken, die Burgfluh bei 
Wimmis abgetrennt worden sein. 

Ein Beispiel für diese Entstehungsweise bietet der isoliert sich erbebende Rafgarten am 
Ende des heutigen Fiescbergletscbers, der links und recht& durch kleine Tbälcben vom Thalgehänge 
getrennt ist. Diese Thälchen werden heute bei Hochstand des Gletschers von zwei Zungen des· 
selben eingenommen, bei Tiefstand von Gletscherbächen dnrchflossen. Sie erfahren dabei eine Ein
tiefong, während der inselförmige lierg selbst der Abtragung entzogen ist. Derselbe muss daher 
an relativer Höhe gewinnen; doch verliert er durch Eintiefnng der Thäler zu seinen· Seiten und 
Abböschung ihrer Gehänge an Breite und wird einmal dieser Abtragung von der Seite zum Opfer 
fallen. Ein ganz ähnliches Bild zeigt sich am Ende des Aletschgletschers. 

Historisches über die Entstehung der Thalstufen und Thnlriegel in der Schweiz und über 
das Alter der Thäler. 

Seit L. Rütimeyer die Aufmerksamkeit auf die Stufen der Schweizer Alpenthäler 
gelenkt hat, sind diese stets als Werke des fliessenden Wassers gedeutet worden, so be-



Das glacial ausgestaltete Ae.rethal oberhalb des Grimselhospizes. 
aa Schliftgrenze; rechts vom Hospiz der Spitalboden, oberhalh des letzteren der Riegel ,auf dem Hielen", 

dahinter die Sandr-Ebene des Unteraargletschers, im Hintergrund das Finsteruarhorn. 

(Nach einer Photographie von Professor S. Finsterwalder in München.) 
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sonders von A. Heim 1 ). Beide Forscher betrachten die Stufen als Stellen, bis zu denen 
die rückschreitende fluviatile Tiefenerosion einen vorher durch fluviatile Seitenerosion 
gebildeten ebenen Thalboden zerschnitten habe. Mit dieser Deutung sind jedoch zwei 
Eigenschaften der Stufen nicht vereinba1·: erstens die grosse Breite ihres oft mauerartigen 
Abfalls und zweitens die Riegel, die ihre Kante so oft krönen. Das fliessende Wasaer 
ist wohl im stande durch seitliches Untergraben steile Thalgehänge zu erzeugen, nie 
aber quer zu seinem Lauf gelegene Stufenabfälle von mehreren Hunderten von .Metern 
füeite (vergl. z. B. die Stufe unterhalb der Engstligenalp bei Adelboden, Siegfried
Karte Blatt Nr. 4 73). Die enge Schlucht, die das Wasser in den Stufenabfall einge
rissen, tritt vielmehr überall zu den breitausladenden Wänden des letztem in Gegensatz. 
Der Stufenabfall verlegt sich auch gar nicht rückwärts, sondern behält seine Lage, und 
nur die schmale V- förmige Erosionsschlucht schneidet sich rückwärts in denselben 
ein. Andererseits sprechen die Riegel auf der Kante der Stufen gegen die flu,·iatile 
Entstehung der ebenen Flächen oberhalb. Diese Riegel sind, wie wir schilderten, in 
der Mehrzahl der Fälle unabhänt,rig vorn Gesteinscharakter, so dass die Erklärung der
selben als von der lateralen Erosion ausgesparter Reste, die Lugeon (a. a. 0.) für 
das Ki~chet und den Riegel von St. Maurice geben möchte, auf sie nicht anwendbar 
ist. Die Riegel zeigen zugleich, dass der Stufenabfall sich keineswegs an eine beliebige 
Stelle des alten Thalbodens knüpft, bis zu der gerade die retrograde Flusserosion zurück
gegriffen hat; wir müssten in diesem Fall zahlreiche Stufen ohne Riegel finden, wäh
rend sie die Ausnahme .bilden. Endlich ist de1· Boden oberhalb der Stufe und des Riegels 
auch nur dort eben, wo er durch Akkumulation verschüttet ist. Wo Fels nackt zu 
Tage liegt, ist er höckerig, was wieder nicht recht mit lateralei· Flusserosion harmoniert. 

Auf Dislokationen lässt sich die Riegelbildung auch nicht zurückführen. Würde 
es sich nur um einen oder zwei Riegel handeln, so wäre die Möglichkeit einer jungen 
Hebung des Riegels,, wie sie Baltzer zur Erklärung des Kirchet annimmt2), nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen. Allein es handelt sich um Hunderte von Riegeln; 
man müsste daher ebenso viele und dabei sehr verschieden gestellte Dislokationen an 
nehmen, deren Spuren immer nur am Thalboden, nicht aber auch am Thalgehänge sicht
bar wären. Dagegen aber spricht, abgesehen von der Unabhängigkeit der Riegel vom 
geologischen Bau, das ausgeglichene Gefälle des präglacialen Thalbodens, aus dem wir 
auf die Abwesenheit von nennenswerten jungen Dislokationen schliessen mussten. 

Über das Alter der heutigen Thäler der Schweize~ Alpen herrschen zwei An
schauungen. Nach der einen sollen dieselben bis hinunter zur heutigen Thalsohle prä
glacial sein; das brachte noch jüngst G. T. Bonn ey zum Ausdruck 3 ). Nach der 
anderen, vor allem von A. Heim vertretenen Anschauung, sollen dieselben zwar in 
Bezug auf die letzte Vergletscherung präglacial sein, ihre heutige Tiefe und Form aber 
erst in den Interglacialzeiten durch Flusserosion gewonnen haben. Unsere Darlegungen 
treten zu beiden Anschauungen in Gegensatz: Jede Eiszeit stellt sich als Periode der 
Thalverbreiterung und der Thalvertiefung und -übertiefung dar, die mit Stufenbildung 
Hand in Hand geht; das wirksame Agens ist der Gletscher. In jeder Interglacialzeit 
dagegen streben die Flüsse das während der Eiszeit durch Riegel- und Stufenbildung 

1) Siehe die S. 616 zitierten Werke. 
2) Beiträge XX. Bern 1880 S. 138. 
3) Quart. Journ. Geol. Soc. LVIII 1902 S. 702. 



624 Die Alpen im Eiszeitalter. 

gestörte Gefälle wieder auszugleichen, durch Akkumulation im Bereich der Becken, 
durch Erosion im Bereich der Riegel und Stufen. 

X. Die Rückzugsstadien der helvetischen Gletscher. 
Endmoränen der Rückzugsstadien im Rhonegebiet: Moränen dee Bö.hlstadinms. Moränen des Gaohnitz
nnd des Dannstadinms im Bereich der Drancethller. Rö.ckzogsmorinen im Eringer Thal, im Ei· 
fischth11:,l und in den Visperthälern. Moränen des Gschnitz· und des Daunstadiums im Rhonethal 
~elbst. Historisches über die Rö.ckzogsstadien im Rhonetbal. Rückzogsstadien im Gebiet der 
Aare. Rückzogsstadien im ReuSBgebiet. Rückzugsstadien im Linthgebiet. ZusammenfaSBong über 
die Rö.ckzogsstadien in den Schweizer Alpen. Einordnung der prähistorischen Funde unseres Ge-

bietes in die Phasen der Post-Würm-Zeit. 

Endmoränen der RUckzugsstadlen Im Rhonegeblet: Morllnen des Bllblstadlums. 

Ganz wie im lnnthal (S. 318), so sind auch im mittlel'en und unteren H.honethal 
Stirnmoränen in der Thalsohle nirgends sichtbar. Wohl heben sich an einigen Stellen 
aus der Thalsohle Schutthügel heraus, die mehrfach als Moränen gedeutet worden sind, 
so vor allem die Hügel bei Sidel's. Allein es handelt sich hier stets nur um Bergsturz
massen , die nach Schwinden des Eises von den übersteil gewordenen Gehängen ins 
Hauptthal niedergingen und heute z. T. eine prächtige Tomalandschaft bilden. 

Die Abl&j(erungen des Bergsturzes von Siders, dessen Abrissgebiet an der Varener Alp nörd· 
lieh des Rhonethales liegt, sind von H. G erlach (t 1871) als solche beschrieben worden (Beitrilge 
XXVII, Bern 1883 S. 38). Ihre Ausbreitung von Pfin bis Gröne auf eine Strecke von 13-14 km und ihre 
Anschmiegong an das Thal, die Ge rlach rätselhaft erschienen, entsprechen den besonders von 
Heim klargelegten Gesetzen des Stürzens lockerer Massen. Später bat E. Renevier diese Berg· 
storzmassen als Endmoränen geschildert (Archives des Sc. phys. et nat. !3) XXX, 1893, S. 268) und sie 
dementsprechend in die geologische Karte der Schweiz, Blatt XVII, z. T. als Erraticum eingezeichnet. 
Ihm widersprach 1898 Lugeon (Le Globe XXVII, Genf, 1898 S. 82-84 der Verhandlungen des 
Kongresses schweizerischer geogr. Gesellschaften). Während Gerlach betont, dass an einer Stelle 
der Sehutt Moräne überlagert, beobachtete Lu geon an anderen erratisches Material auf dem Schutt. 
Logeon nimmt daher zwei Bergstürze an, einen interglacialen und einen postglacialen, wie 
L. de Lacger in einem Bericht über eine mit Lugeon ausgeführte Exkursion mitteilt (Annales 
de geogr. XII 1904 S. 417). Ich habe nichts finden können, was Lugeons Anschauung bestätigen 
'vö.rde. Es mag sich das von Lugeon beobachtete Vorkommen durch die auch von ihm selbst 
als möglich hingestellte Annahme erklären, dass erratisches Material im Bergsturz mitgestürzt ist. 
Vielleicht erfolgte auch der Bergsturz unmittelbar am Gletscherende des Gschnitzstadiums (siehe 
unten), so dass der Gletscher das Schuttgebiet am Rande noch betrat. Die Annahme einer nach· 
träglichen vollständigen Bedeckung des Ablagerungsgebietes durch dE:Il Gletscher ist durch die 
Frische der Tomalandschaft ausgeschlossen, Für die Jugendlichkeit des Bergsturzes spricht auch, 
dass die Rhone die durch den Bergsturz verursachte Störung ihres Gefälles bis heute noch nicht 
ganz überwunden hat. 

Im Gegensatz zur heutigen Thalsohle sind, wiederum genau wie ·im Innthale, 
einzelne Reste des alten präglacialen Thalbodens mit W allmoränen besetzt, so besonders 
die Terrasse im Norden und Nordosten von Sitten. Die Moränenbedeckung geht nicht 
bis zur Thalsohle herab, sondern endigt ~00 m über derselben in 800 m Seehöhe, ob
wohl auch unterhalb die Bodengestalt die Erhaltung von Ufermoränen erlaubt hätte· 
Andererseits hört sie in 13-1400 m Höhe auf, bleibt also volle 600 -700 m unter 
der Gletschergrenze des Maximums der Würm-Eiszeit. Ufermoränen tief unter der oberen 
erratischen Grenze und zugleich hoch über der heutigen Thalsohle treten auch in der 
Umgebung von Martigny auf, desgleichen, wie bereits A. Fa v r e auf seiner Karte an
gegeben, im Drancethal bei Orsieres an der Vereinigung des Ferret- und des Entremont
thales. Meist finden sich mehrere Moränenwälle übereinander, bei Orsieres z. B. 7-8. 
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Die ganze Terrasse von Mont.ana, Ayent und Savfäse nördlich von Sitten ist mit wallförmigen 
Ufermoränen des Rhonegletschers belegt. Felsbuckel, nicht selten wie Moränenwälle langgestreckt, 
ragen daraus hervor. Bei Martigny treten Moränen besonders am Ostabhang der Arpille auf, wo in 
1400m und in 1600m Höhe zahllose grosse erratische Blöcke (Montblanc-Granit) in mächtigen Wällen 
aufgehäuft sind (Favre, Recherches I, 1867 S. 108; Gerlach, Beiträge IX S. 38), ebenso auf 
dem Rücken von Chemin in 1450 m (Gerlach, Beiträge XXVII S. 58); weiter unterhalb, schon 
im Querthal der Rhone, erwähnt Ger lach (a. a. 0.) eine Ufermoräne in 1260 m bei Outre Rhone. 
Südlich von Orsieres haben die Moränen von Plein-y-boeuf (Plan-boeuf der Kartei in 1600-1800 m 
Höhe mit ihren riesigen Protoginblöcken, worunter die Pierre-du-Trcsor (rund 3000 cbm), schon 
im 18. Jahrhundert die Aufmerksamkeit des Kanonikus Mnrith erregt (vergl. Favre a. a. 0. 
S. 103, woselbst die ältere Litteratur zitiert ist). Etwas tiefer (ca. in 1470 m) liegt westlich von 
Orsil!res die Ufermoräne des Ferretgletschers, die den Lac de Champex von Siiden her stant (vergl· 
Vene t z, Memoire sur l'extension des anciens glaciere. Neue Denkschriften der schweiz. nat. 
Ges. XVIII, 1861, S. 22, Ge rlach a. a. 0. S. 61). Auch nordwestlich des Sees liegen Moränen
wlille. Jie Fa v r e und G c r 1 ach einem Lokalgletscher zuschreiben, während ich sie für etwas ältere 
Moränen des Ferretgletschers halten möchte. 

Diese Moränenvorkommnisse gehören zwar sicher nicht alle derselben Phase an ; 
das lehrt schon das Auftreten von mehreren Ufermoränen übereinander; doch möchte 
ich sie alle 1) unserem Bühlstadium zurechnen. Dass dieses sich aus einer Reihe einzelner 
stationärer Phasen zusammensetzt, haben wir in der Umgebung des Vierwaldstätter Sees 
gesehen (S. 540). Das Gefälle der Gletscheroberfläche wa1· im Rhonethal von Sitten bis 
Martigny klein; von Martigny bis zum Gletscherende oberhalb des Genfer Sees, wo wir 

bei Noville eine schöne Endmoränenlandschaft treffen 2), betrug es 25-30 0Jo 0, ebensoviel 
im Drancethal von Orsieres bis Martigny. 
Moränen des Gschnitz- und des Dannstadinms im Bereich der Drancethli.ler. 

Anders als im Rhonethal selbst treten in dessen Seitenthälern mehrfach z. T. sehr 
mächtige Moränen an der Thalsohle auf. So ist das Drancethal zwischen Sembrancher 
(720 m) und Orsieres (8\JO m) ganz von Moränen verschüttet, die ihrer Zusammensetzung 
und z. T. auch ihrer Form nach als Stirnmoränen des vom Mont Blanc-Gebiet gespeisten 
Ferretgletschers erscheinen. In ihrem Liegenden zeigen sich Schotter von wechselndem 
Habitus, die als Alluvion ancienne (ältere Anschwemmung) beschrieben worden sind 3). Die 
Drance hat eine Schlucht in das verschüttete Thal eingeschnitten, die dort, wo Fels 
getroffen wurde, schmal, dort, wo sie in lockerem Material eingetieft wurde, breit ist. 
Bei Orsi eres erweitert sich das Thal zu einem Zungenbecken, dessen Boden von jungen 
Anschwemmungen eingenommen ist. Von hier aufwärts ist das trogförmig gestaltete 
Ferretthal moränenfrei, bis wir bei Praz-de-Fort wieder auf riesige Endmoränen stossen. 
Sie wurden von der Zunge des alten Saleinazgletschers, der von der Mont Blanc-Gruppe 
ins Ferretthal herabstieg, in 1300 m Seehöhe aufgeworfen 4), als das Ferretthal selbst 
schon eisfrei war, und markieren einen weit kleineren Stand der Vergletscherung als die 
dem grossen Ferretgletscher angehörenden Moränen unterhalb Orsieres. 

Als der Ferretgletscher zwischen Sembrancher und Orsieres endigte, lag auch im 
Entremontthal ein Gletscher, dessen Dimensionen freilich des niedrigeren Einzugsgebietes 
wegen denen des Ferretgletschers erheblich nachstanden. Bei Liddes hat er in 1300 m 

1) Mit Ausnahme der hohen Moränen an der Arpille in 1600 m, die mit den Ufermoränen 
bei Villars-sur-Ollon im unteren Rhonethal parallelisiert werden dürften (siehe S. 558). 

2) Nach meinen Beobachtungen im März 1904, die die nach Schard t gegebene Darstellung 

S. 571 und 592 berichtigen. 
3) So von Gerlach. Beitr~e XXVII S. 49. 
41 Venetz a. a. O. S. 23; Favre, Rechercbes I S.102; Gerlach, Beiträge IX S. 63. 
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Höhe eine Endmoränenlandschaft aufgebaut. Etwa 1-1 1/2 km südlich von Liddes ver
schwinden die Moränen und es erscheint der felsige Boden des Zungenbeckens (siehe 
oben S. 619). Aber auch nördlich der Endmoränen ist das Entremontthal bis Orsieres 
mit mächtigen Quartärbildungen erfüllt. Theils sind es Moränen mit Mont Blanc-Granit, 
die von einer Ausstülpung des Ferretgletschers abgesetzt wurden, welche ins Entremont
thal aufwärts drang, teils feine Sande und feinere und gröbere unregelmässig geschichtete 
Kiese. Der ganze Komplex erinnert an die Innthalterrasse bei Innsbruck. Wie bei 
dieser, so haben wir es auch hier mit einer Staubildung zu thun, die infolge der 
Blockierung der Mündung des Entremontthales durch den Ferretgletscher entstand 1). 

Akkumulation von Sand und Kies leitete die Staubildung ein; später lagerten sich im 
Hangenden die Moränen des Ferretgletschers und des Entremontgletschers ab. In einer 
letzten Phase dieses Stadiums, als der Ferretgletsche1· wieder zurückgegangen war und 
gerade noch das Becken von Orsieres erfüllte, entstand an seiner Seite in einem Stau
see das an 100 m mächtige Delta der Drance d'Entremont, über dessen Abfall die 
Bernhardstrasse in Windungen von Orsieres zur Mündung des Entremontthales empor
steigt 2). Die ebene, moränenfreie Oberfläche des Deltas bildet eine nach Norden sich 
senkende Terrasse am Gehänge. 

Auch im dritten der Drancethäler, dem Val de Bagnes, treffen wir bei Bagnes
Chable Reste einer Endmoränenzone des alten Bagnesgletschers in 900 m Höhe, die 
Terrasse von Bruson und Sapey, 120-150 m über der Thalsohle, zusammensetzend 3). 
Thalaufwärts schliesst sich bei Versegere Ulld Champsec ein Zungenbecken an. 

Die Enden der Gletscher der drei Drancethäler bei Chable, Liddes und Sembrancher 
liegen tief unter dem Niveau, das die Gletscheroberfläche zur Zeit des Bühlstadiums 
einnahm (S. 625). Sie können daher nicht wohl diesem zugerechnet werden. Die liegenden 
Schotter zwischen Sembrancher und Orsieres, sowie zwischen Orsieres und Liddes lehren, 
dass der Ferretgletscher vor Absatz der Moränen reduziert war und erst nachträglich 
wieder vorstiess. Es handelt sich sonach um einen besonderen Gletschervorstoss, 
der dem Rückzug des Bühlstadiums folgte, also um einen Vorstoss, wie wir ihn 
in den Ostalpen als Gschnitzstadium kennen gelernt haben. Damit stimmt auch die 
Höhe der Schneegrenze. Sie ergiebt sich nach der S. 545 für den Sihlgletscher ge
schilderten Methode für den 130 qkm fassenden Ferretgletscher in 2400 m, für den 
unter 100 qkm grossen Entremontgletscher in 2500 m und für den 230 qkm fassenden 
Bagnesgletscher nach der Moräne von Bagnes in 2600 m, nach der von le Brocard in 

1) Vergl. hierzu auch A. Favre a. a. 0. S. 105 und Gerlach a. a. 0. S. 99, 116. Die 
Moränen von Liddes wurden von Gerlach ansschliesslich als l\Ioräilen der Ausstiilpung des Ferret
gletschers betrachtet, weil noch bei Liddes Montblancgranit darin vorkommt. Doch spricht die 
Form, besonders die des Walles von St. Lanrent dagegen; immerhin dürften beide Gletscher zu Zeiten 
einander berührt haben. Der Entremontgletscher wurde einseitig von der Combingruppe genährt, 
so dass wir in dieser Zeit auf den Höhen nördlich vom St. Bernhard z. T. selbständige kieine 
Gletscher treffen (vergl. S. 627 ). 

2) Die Schichten fallen nicht unter 2°, wie es bei Gerlach in dem lange nach seinem 
Tod veröffentlichten Werk (Beiträge XXVII S. 49) offenbar infolge eines Druckfehlers heisst, son
dern nnter 22° nach Norden. 

3) Möglicherweise hat der Bagnesgletscher während der Maximalphase dieses Stadiums bis 
unterhalb Sembrancher gereicht; heute ist hier das Thal durch junge Schuttmassen ganz ver
schüttet. Nur bei Je Brocard, gerade am Knie der Drance, findet sich ein Moränenhügel, der damit 
.in Zusammenhang gebracht werden könnte. 
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2500 m d. i. 600 m unter der heutigen Schneeg1:enze, die nach J egerlehnerl) im 
Entremont- und Bagnesthal im Mittel in 31 UO m liegt, im Fen-etthal etwa 50 m tiefer. 

Nach einem Rück1mg, während dessen Moränen nicht abgelagert wurden, stellte 
sich wieder ein stationärer Zust;md ein, bei dem die grossen Moränen des Saleinaz
gletschers bei Praz-de-Fort entstanden. Die Schneegrenze ergiebt sich zu 2800 m d. i. 
300 m unter der heutigen, die ich zu 3100 m bestimmte i). Diesem Stadium, das wir 
mit dem S. 3 7 4 in den Ostalpen beschriebenen Daunstadium identifizieren, gehören 
auch die Moränen des Trientgletschers in 1300 m Höhe bei Trient an 3) (Areal 18 qkm1 

Schneegrenze 2700 m, heute 3020 m, Depression 320 m). 
Ausser den erwähnten Moränen finden sich noch an andern Orten Endmoränen; die Siegfried· 

karte (mit SK. und der Nummer des Blattes im nachfolgenden aufgeführt) verzeichnet eine Reihe 
von solchen. Ich muss mieh des Raumes wegen begnügen, dieselben kurz aufzuzählen. Eigene 
Beobachtungen führe ich unter E. B. an. Ich bezeichne mit dem Buchstaben {l die Zngehörigkeit 
zum Bühlstadium, mit r die zum Gschnitzstadium, mit o die zum Daunstadium. Sehn. bedeutet 
die Höhe der Schneegrenze für das Stadium, in dem die betreffenden Moränen abgelagert wurden, 
Depr. die Abweichung (Depression) dieser Höhe von der heutigen Schneegrenze. 

Ge biet des Trie n t11.hal es: am Luisin 3 Moränenwälle eines Schneefeldes in 1950 m (SK. 
525, Sehn. 2200 m, Depr. 700, y). 

Gebiet der Drance unterhalb Sembrancher: Alp Ja Giete: Endmoräne eines Schnee
feldes in 1900 m (SK. 526, Sehn. 2000 m, Depr. 900 m, {J); nördlich der Pointe d'Omys 3 
Endmoränenwälle eine~ ca. 4 qkm fassenden Schneefeldes in 2080 m (SK. 529, Sehn. 2300 m, 
Depr. 600 m, y); östlich davon am Croz Magnin Endmoräne eines kleinen Schneefeldes in ~310 m 
(SK. 529, Sehn. 2500 m, Depr. 500 m, y). 

Ge biet d e s E n t r e m o n t t h a l es: Endmoräne eines kleinen Schneefeldes an der Tour 
de Bavon in 2100 m (SK. 529, Sehn. 2200 m, Depr. 800 m, ßl; südlich der nte de Vari Mo

räne in 2520 m (SK. 529, Sehn. 2700 m, Depr. 300 m, o); südlich des Monrin Ufermoräne eines 
etwa in 2200 m endigenden Gletschers (SK. 529, Sehn. 2500 m, Depr. 500m, y); östlich des
selben Gipfels Moräne bis 2160 m herabsteigend (SK. 529, Sehn. 2400 m, Depr. 500-600 m, 
y); Gletscher der Combe de DrOnaz: oberhalb des Pas de Marengo Moräne in 2050 m (E. B., Sehn. 
2500 m, Depr. 600 m, y); weiter oben Rückzugsmoräne desselben Gletschers bis 2250 m reichend 
(SK. 532, Sehn. 2550 m, Depr. 550 m, kleinere Phase von y); Glacier de Boveyre: Ufermoränen 
bis 1920 m herabreichend (SK. 529, Sehn. 2800 m, Depr. 300 m, tl). 

Ge biet des Val de Bagnes: Zweigrosse Ufermoränen einesMontBnilegletschers in 2200m 

Höhe beginnend (SK. 529, Sehn. 2200 m, Depr. 900 m, fl). 
Gebiet der Arve: Gewaltige Moränen, die dem Daunstadium zugerechnet werden dürften, 

haben die vom Montblancgebiet ins Arvethal und in seine Seitenthäler herabsteigenden Gletscher 
hinterlassen, so der Argenti~regletscher, das Mer de Glace, der Bossonsgletscher, der Bionnasset
gletscher (vergl. A. Fa v re, Recherches I S. 131-141, woselbst auch die ältere Litteratur zitiert 
ist). Die Höhe der Schneegrenze kann ich für diese Gletscher nicht bestimmen, da ich sie selbst 
nicht untersucht habe und die französischen Karten keine ausreichende Unterlage bieten, um die 

Gletschergrenzen einzuzeichnen. 

Rttckzugsmorllnen im Eringer Thal, im Eifischthol und in den Visper Thälern. 

Ähnliche Verhältnisse wie die drei Drancethäler weisen das bei Sitten ins Rhone-

1) Gerlands Beiträge zur Geophysik V. Karte Tafel V. 
2) Dieser Wert weicht, wie auch einige spätere, z.B. der für den Trientgletscher, von dem 

von Jegerlehner für diesen Gletscher gegebenen Wert ab, weilJegerlehner die nackt über den 
Gletscher emporragenden Felspartien nicht zum Gletscher gerechnet hat. Da die letzteren bei 
der Bestimmung der Schneegrenze des Rückzugsstadiums nicht ausgeschieden werden konnten, 
musste eine Neu,bestimmung der Schneegrenze fiir den hentigen Gletscher mit Einbeziehung der 

Felspartien vorgenommen werden. 
3) Vene t z in N. Denkschr. d. allgem. schweiz. Ges. f. ges. Naturw. XVIII, Abhandlung 2, 

S. 23; Gerlach, Beiträge IX S. 37. 
40* 
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thal milndende Eringer Thal (Val d'Herene und Val d'Heremence), sowie das bei Sidere 
mündende Eifischthal (Val d'Anniviere) auf. In beiden erscheinen im untern Teil ober
halb der von einem Riegel gekrönten Stufenmilndung Schotter und Sande L), die von 
Endmoränen überlagert werden. An der Mündung dea Eringer Thales liegt eine End
moräne beim alten Schloee von Vex in 850 m Seehöhe2); an der des Eifiechthales be
obachtete ich eine solche bei Niouc in 900 m Höhe 3). Die Schneegrenze ergiebt 
eich für den dadurch markierten Eringer Gletscher (320 qkm) in 2600 m, für den 
Eifischgletecher (200 qkm) ebenfalls in 2600 m, also wieder 500 m unter der heutigen, 
etwas weniger als sonst für das Gechnitzstadium charakteristisch ist. 

Bemerkenswerterweise fehlen Endmorilnen an der Sohle der Visper Thäler. 4) Zwar 
treten bei Stalden mächtige Grundmoränen auf. W allförmige Moränen aber zeigen sich 
im untern Viepthal nnr an den Gehängen, so nach G erlach (S. 58) oberhalb des 
Weges nach Visperterminen und weiter aufwärts bei Grächen in 1700 m. Der Visp
gletscher endigte zur Zeit des Gechnitzstadiums nicht im Vispthal, sondern war mit 
dem Rhonegletscher vereinigt, während seine westlichen Nachbarn selbständig blieben. 
Es entspricht das den Höhenverhältnieeen des Einzugsgebietes. Die mittlere Höhe der 
vereinigten Drancethäler oberhalb ihrer Miindung ins Rhonethal beträgt 2300 m, die 
der Eringer Thäler 2430 m und die des Eifiscbthales 2450 m, dagegen die der Visper 
Thäler 2970 m 5). 

Auch in diesen 'Ihälern treten Endmoränen des Dannstadiums auf, für die sich 
die Schneegrenze etwa in der Mitte zwischen der heutigen und der des Gschnitzstadiums 
ergiebt. 

Ich führe dieselben unter Benutzung der S. 627 gegebenen Abkürzungen hier auf: Im Gebiet 
des Nendazthales der Mont-Fortgletseher (Gerlaeh, Beiträge XXVII S. 59; SK. 527; Ende in 
1900 m, Sehn. 2670 m, Depr. 250 m, d). Im Nikolaithal der Jungenthalgletseher (Gerlach, 
a. a. 0. S. 58; SK. 500; Ende in 2300 m, Sehn. 2800 m, Depr. 250 m, dJ; ferner nördlich des 
letztem der Augstbordgletscher (SK. 500, Ende in 2200 m, Sehn. 2600 m, Depr. 350 m, dJ. Östlich des 
Saasthales 3 Endmoränen des Trift·Weissmiesgletschers, die tiefste in 2100 m (E. B., Sehn. 2850 m, 
Depr. 300 m, dl. - Ich habe hier nur die Moränenvorkommnisse erwähnt, die die Gletscherenden 
sicher erkennen liessen. Ausserdew finden sich noch einzelne Reste von Ufermoränen des Daun
stadinms, so am Triftgletseher bei Zermatt (E. B.), am Zinalgletscher auf der Alpe Arpitetta und 
auf der Alpe de l'Allee, auf der Alp Torrent im Val de Moiry (Gerlach, Beiträge IX S. 132, 
XXVII S. 59). 
Moränen des Gschnitz- und des Daunstadiums im Rhonethal selbst. 

Im Rhonethal selbst sind Ablagerungen des Gschnitzstadiums . spärlich. Ich 
möchte die Ufermoränen auf der Terrasse am Südabhang des Eggishornzuges zwischen 

1) Von Morlot erwähnt Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat. VI, 1859 S. 105. 
2) Vergl. ausser Morlot (a. a.O.) auch Gerlach in Beiträge XXVII S. 49. Berühmt sind 

seit Charpentier (Essai S. 137) die Erdpyramiden von Useigne im Eringer Thal; sie bestehen 
aus Grundmoräne. 

3) Die liegenden Schotter finden sich weiter oberhalb zwischen dem Kalkstt>inriegel von 
Portis und Ayer (vergl. Gerlach a. a. 0.). 

4) Favres Karte giebt in den Visper Thäleru, und zwar im Saasthal wie im Nikolaithal, 
Wallmorii.nen an der Thalsohle au; ich kann das nicht bestlitigeu; ausser etwas Grundmoräne 
finden sich nur zahlreiche llergstürze. 

5) Berechnet mit Hilfe der hypsographischen Kurve; letztere wurde konstruiert nach den 
Angaben in „ Wasserverhältnisse der Schweiz. Rhonegebiet von den Quellen bis zum Genfer See. 
I. Teil.: Die Flächeninhalte der Einzugsgebiete, der Höhenst11feugebiete u. s. w. Bearbeitet 
von der hydrometrischen Abteilung des eidgen. Oberbauinspektorates.u Bern 1898. 
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der Rieder und Laxer Alp in 2000-2230 m Höhe hierher rechnen. Sie liegen etwas 
über der für die Schneegrenze der Bühlzeit anzusetzenden Höhe, sind also jünger als 
diese. Wo damals im Rhonethal das Ende des Gletschers lag, lässt sich nicht sagen; 
es ist jedenfalls unterhalb der Mündung des Visper Thales zu suchen, etwa in der Gegend 
von Siders. Der Bergsturz hier (S. 624) mag mit dem Gletscherende des Gschnitz
stadiums in ursächlicher Beziehung stehen. 

1000 m unter den Ufermoränen der Laxer Alp hat der Fiescher Gletscher, von 
Norden her ins Rhonethal eintretend, eine Endmoränenlandschaft aufgebaut, die das 
Becken von Fiesch umgiebt. Bei Fiesch unterhalb Lax lag in 1000 m Seehöhe sein 
Ende. Moränen lassen sich von hier am linken Ufer mit 30-400/oo Anstieg bis in 
die Gegend der heutigen Zunge des Gletschers verfolgen. Die riesige Endmoräne 
der Gibelegg verbaute das obere Rhonethal, das in einer Stufe zum Becken von Fiesch 
abfällt. Die Schneegrenze ergiebt sich für den 60-70 qkm umfassenden Gletscher 
zu 2800-2850 m, 300 m unter der heutigen (3130 m), was dem Daunstadium 
entspricht. 

Auch der Aletschgletscher hat Moränen des Daunstadiums hinterlassen. Nähert 
man sich von Westen her Brig, so fällt auf, wie das hohe südliche Thalgehänge etwa 
von Gamsen an nach Südosten zurückweicht, um jenseits der vom Simplon herab
ziehenden Saltineschlucht sich wieder nordwärts zu wenden. Das Rhonethal weist hier 
geradezu eine kesselförmige Erweiterung auf. Nur im Zentrum ist der Boden dieses 
Kessels von Rhonealluvionen eingenommen. Nach Norden zum Aletschgletscher, nach 
Nordosten gegen Mörel und vor allem auch nach Süden und Südosten gegen Ried 
und Thermen steigt er allmählich an, hier die Terrasse des Briger Berges und die 
von Thermen aufbauend (800-1000 m). Das Felsgerüste dieser Terrasse ist z. T. 
dick mit erratischem Material bedeckt, das mehrfach deutlich W allfo1·m annimmt. Da
bei stammt es aus dem Jungfraugebiet; es handelt sich also um Moränen des Grossen 
Aletschgletschers, der eine breite hammerförmige Zunge ins Rhonethal legte. Sein 
Zungenende fällt genau mit dem Thalkessel von Brig zusammen. Die Schneegrenze 
finde ich in 2800 m, also 260 m unter der heutigen. Das Areal des Gletschers ergiebt 
sich für jene Zeit zu 220 qkm; es war also nicht ganz doppelt so gross wie heute. 
Die grosse Ufermoräne, die vom Bettmer Horn an, stets etwa 200 m über der heutigen 
Eisoberfläche, den Gletscher auf der Südseite begleitet, dürfte in diese Phase gehören. 
Aletschgletscher wie Fiescher Gletscher, die sich von Norden her quer ins Rhonethal 
legten, müssen dieses gestaut haben. Vene tz brachte mit dieser Stauung die Sand
und Schlammabsätze am Wege nach Mörel oberhalb des Endes des alten Aletschgletschers, 
das er ganz richtig erkannt hatte, in ursächliche Verbindung (siehe unten). Der Stau 
des alten Fiescher Gletschers und seiner grossen Moräne, der Gibelegg, dürfte zur Ver
schüttung des obersten W allis beigetragen haben. 

Der Rhonegletscher selbst hat im obersten Rhonethal Spuren des Daunstadiums 
hinterlassen; als solche möchte ich die Moränen bei Obergestelen (1370 m) deuten, 
die V enetz festgestellt hat (a. a. 0. S. 23). Sie begrenzen ein stark versumpftes 
Zungenbecken nach Westen. Die Schneegrenze lag auf dem 34 qkm umfassenden 
Gletscher in 2600-2650 m, also 250-300 m tiefer als heute am Rhonegletscher. Über 
die Ablagerungen bei Biel, die Vene tz als Moränen des Gletschers des Selkinger Thales 
deutet, hatte ich nicht Gelegenheit, mir ein Urteil zu bilden. 

Auch an einigen kleinen Gletschern der Umgebung des Aletschgletschers sind Daunmoränen 
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erhalten, so am Triestgletscher südöstlich des Ober-Aletschgletsehers (SK. 493, Ende in 2100 m, 
Sehn. 2800 m, Depr. unter der Schneegrenze des heutigen Triestgleiscbers 300 m), am Unter
bächengletscher bei Bellalp (SK. 493, Ende in 2100 m, Sehn. 2800 m, Depr. 300 m), am Hoch· 
stockgletscber nördlich des Merjelensees (E. B., Ende in 2300 m, Sehn. 2800 m, Depr. 300 m). 
Historisches llber die Rllckzogsstadien im Rhonethal. 

Schon vor einem halben Jahrhundert hat im Bereich des alten Rbonegletschers M. Vene t z 
erkannt, dass der Rückzug der Vergletscherung nicht nur dnrch Halte, sondern geradezu durch 
neue Vorstösse unterbrochen war (Memoire sur l'extension des anciens glaciers. Ouvrage posthume 
rcdigee en 1857 et 1858. Neue Denkschr. d. allgem. sehweiz. Ges. t. die ges. NRt XVIII, Zürich 1861. 
Abhandlung 2, S. 12 lf.) Er unterschied unter anderem ein Stadium, des im wesentlichen unserem 
llühlstadium entspricht, ferner ein solches, das sich zum guten Teil mit unserem Daunlltadium 
deckt. Entgangen ist ibm, dass sich zwischen beide des Gschuitzstedium einschaltet, dessen Mo· 
rlnen er auf die beiden anderen Stadien verteilt. 
Rllckzngsstadlen Im Gebiet der Aare. 

Am oberen Ende des Thuner See.s, 25 km oberhalb der S. 5 7 4 geschilderten 
Morll.nen des Bllhlstadiums, erscheinen unweit lnterlaken Moränen im Bereich des Bödeli, 
das, im wesentlichen als Delta der Lütschine und des Lombaches entstanden, den Thuner 
vom Brienzer See trennt. Sie gewinnen bei Wilderswil am Fuss des Abendberges un
deutliche W allform, desgleichen am Ausgang des Habkemthales, in das sich eine Zunge 
des Gletschers einige Hundert Meter weit hinein baute. Es handelt sich um Endmo
ränen des von den Thälem von Grindelwald und Lauterbrunnen gespeisten 350 qkm 
umfassenden Lütschinengletschers. Sie wurden während des Gschnitzstadiums aufgeworfen; 
denn die Schneegrenze ergiebt sich zu 2200-2300 m, also 500-600 m unter der heu
tigen bei Grindelwald. 

Nicht sonderlich entwickelte Moränen des Aaregletschers selbst treten auf dem 
Riegel des Kirchet oberhalb Meiringen auf. Die Schneegrenze ergiebt sich in 2300 m, 
also 500 m unter der heutigen im Bereich des Unteraa.r· und Oberaarglet.schers, was 
die Zugehörigkeit der Moränen zum Gschnitzstadium erweist. Demselben Stadium ge· 
hört auch die Moräne eines Gentthalglet.schers unterhalb des Engstlensees westlich vom 
Titlis in 1850 m Höhe an 1). 

Im Kanderthal, das bei Spiez in das Thal des Thuner Sees mündet, verzeichnet 
1. Bachmann2) oberhalb Frutigen zahlreiche Moränenwälle. Doch handelt es sich 
hier ausschliesslich um die Schuttmassen eines riesigen, jungen Bergsturzes, der von 
der Höhe des Fisistockes niederging, und dessen Trümmer fast bis Frutigen flogen. 

Die Schuttmassen, die eine deutliche Tomalandschaft aufbauen, zeigen keine Anklänge an 
:Moräne, wie ich 1891 bei einem Strassenbau au vielen frischen Entblössungen konstatieren konnte. 
Es finden sich ausschliesslich Gesteine der senkrechten Wand, in der der Fisistock nach Norden 
zu den blinkenden Bibergplatten abfällt; vor allem fehlt Granit aus dem Gasternthal ganz. Am Fisi
stock liegt in wunderbarer Klarheit die Abrissnische des Bergsturzes vor. Der Bergsturz er
folgte nach Schwinden des Eises im Kanderthal. Ich beobachtete in der Nähe des Restau· 
rants Blauseeli in einer kleinen Schürfung unter dem Schutt Moräne. Nirgends aber liegt Moräne 
auf demselben. Ich habe seit 1892 wiederholt, wenn auch nur kurz, über den Bergsturz im Kander· 
gebiet berichtet (siehe Mitt. der Berner Nat. Ges. für 1892 S. XV; Gletscherabbruch an der Alteis. 
Himmel und Erde VIII. Nov. 1895, S. 58; Die feste Erdrinde und ihre Formen. Leipzig und 
Prag, 1897, hier S. 195 eine Abbildung der Abrissnische, S. 236 eine solche eines Stückes des Ab-

1) M ü h 1 b er g, Erratische Bildungen im Aargau. Mitt. der Aargauischen nat. Ges. 1 1879, 
S. 12. Sehn. 2200 m, Depr. unter die heutige Schneegrenze am Titlis 400-500 m, unter die im 

Triftgebiet 500-600 m. 
2) Die Kander. Bern. 1870, Karte. Bachmanns Angaben sind in Favres Gletscherkarte 

übergegangen. 
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lagerungsgebietes); Bal tzer bestätigte mein Ergebnis (Beiträge XXX, Bern 1896, S. 14). Eine 
Beschreibung der Ablagernngen gaben seither von Fellenberg, Kissling und Schardt in 
ihrer geologischen Expertise fiir den Lötsehberg- und Wildstrubeltunnel (Mitt. d. Berner naturf. 
Ges. 1900. }lern 1901S.107, 114). Schardt und Fellenberg deuten einen grossen Teil des 
Schuttes als Moräne, während Kissling das ganze als Bergsturzschutt auffasst (S. 121, Anmerkung). 
Letzteres entspricht durchaus meinen Beobachtungen. 

Moränen des Gschnitzstadiums, die etwa im Kanderthal vorhanden waren, hat 
der Bergsturz zugedeckt. Wohl aber finden sich weiter thalaufwärts gegen die Gemmi 
zu am unteren Ende des Daubensees und besonders an den Seitengehängen, hier z. T. 
in deutlicher W allform, Moränen des Daunstadiums des Lämmemgletschers. Damals 
stiess de1· Lämmerngletscher Eismassen über die Passhöhe der Gemmi herab in das 
Thal von Lenker Bad (siehe S. 606). Als Höhe der Schneegrenze finde ich unter 
Berücksichtigung des Eisverlustes über die Gemmi 2600 m, 250-300 m weniger 
als heute. 

Das bei Frntigen ins Kanderthal mündende Engstligenthal ist von Adelboden 
abwärts mit Moränen erfüllt, in deren Liegendem mehrfach horizontaler Kies erscheint, 
so z. B. am Altenbach südwestlich von Adelboden. Bei der Margelibrücke treten in 
1200 m Seehöhe Moränenwälle auf; vor allem zeigen sich solche weiter thalaufwärts, 
die Thalebene des „Boden" umschliessend. Letztere erscheint als typisches Zungen
becken. Am Gehänge Adelboden gegenüber lassen sich mehrere Ufermoränen über
einander erkennen, bei Dürrenwald in 1600 m die oberste. Das lehrt uns, dass das 
Stadium - es handelt sich nach der Depression dei· Schneegrenze zu urteilen (heutige 
Schneegrenze 2 7 O 0 m, frühere 210 0 m) um das Gschnitzstadium - sich ans einer Reilie 
von Phasen zusammensetzte, iu denen der Gletscher stationär war. Zeitweise drang 
eine Ausstülpung der Zunge nach Westen in das Allenbachthal und etwas über Gil
bach ins Geilsbachthal aufwäl'ts. 

Oberhalb der fast 600 m hohen, in Wänden abfallenden Stufe, über welche die Engstligen 
in zwei schönen Fällen zur Tiefe stürzt, dehnt sich das weite Hecken der Engstligenalp, sichtlich 
ein zugeschütteter See; geschlossen wird es durch einen auf der Stufe sich erhebenden, über und 
über geschliffenen Felsriegel. Auf demselben aber, sowie am linken Thalgehänge, liegt mehrfach 
Moräne des Daunstadiums (Sehn. 2400 m, Depr. 300 m, tl). Dem Gschnitzstadium gehören dagegen 
die Moränen des kleinen Gletschers an, der das Thal westlich der Krinde zwischen Bonderspitz 
und Nünihom, östlich von Adelboden, bis zur Alp Laueli erfüllte (E. B., Schneegrenze 2100 m, De
pression 600 m, y). 

Auch das östlich des Kanderthales gelegene Simmenthal enthält in seinem untern Teil von 
Latterbach aufwärts vielfach Anhäufungen von Moränen, z. T. mit gewaschenen Partien und schräg 
geschichtetem Kies (z. B. bei Weissenbach). Die Simme und ihre Nebenßüsse haben in das ver
schüttete Thal Schluchten eingeschnitten, meist in Fels, hier und da auch in lockeres Material. 
Oberhalb der l\loränen liegt das Becken von Zweisimmen, das ganz von jungen Alluvionen einge
nommen ist und als Zungenbecken eines alten Simmengletschers erscheint. Die Thalsohle bleibt 
thalaufwärts bis über Lenk eben und z. T. versumpft. Bei der - abgesehen vom Wildstrubel -
geringen Höhe des Einzugsgebiets möchte ich jene Moränen unterhalb Zweisimmen dem Büblstadiwn 
zurechnen. Sie dem Gschnitzstadium zuzuzählen, verbietet die grosse Ausdehnung der Vereisung, 
die diejenige des Engstligengletschers bei Adelboden um ein vielfaches übertrifft. Weiter aufwärts 
erscheinen im Iffigentbal bei Schwand Endmoränen eines Iffigengletschers (E. B., Sehn. 2100 m, 
Depr. 600 m, also Gscbnitzstadium), desgleichen Daunmoränen unterhalb des Wirtshauses Iffigen 

(E. B., Sehn. 2350 m~ Depr. 350 m). 
Im Bereich der Freiburger Alpen im Westen und Nordwesten des Simmenthales 

hat Gillieron 1) lokale Moränen beschrieben; leider aber sind seine Ortsangaben, die 

1) Beiträge XVIII S. 270-273. 
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er alle auf die Dufourkarte l : 100 000 bezieht, nicht präzise genug und ohne Höhen
zahlen, so dass eine Verwendung seiner Daten zur Bestimmung der Schneegrenze nicht 
möglich ist- Nur für den vom Ochsen nach Norden ziehenden Gletscher liess sich die 
Schneegrenze fnr das St.adium, wihrenddessen er die Endmoränen beim Schwefelberg
bad absetzte, ermitteln; sie lag in 1650 m. 

Im anstossenden Gebiet der Kaiseregg und der Brecca hat Walter Hofmann 
im Sommer 1902 zahlreiche Beobachtungen nber lokale alte Gletscher angestellt 'J. 
Sechs kleine Gletscher im Bereich der Kaiseregg ergaben als mittlere Schneegrenze 
1710m (Extreme 1660 m und 1780 m), 5 andere 1910m (Extreme 1890m und 
1965 m); im ßreccagebiet 4 Gletscher 1700 m (Extreme 1700 m und 1690 m) und 
einer 1900 m. Heute ragen hier keine Gipfel über die Schneegrenze empor. Doch 
können wir aus der Höhe der Waldgrenze, die sich hie1· in 1700 m i) befindet, schliessen, 
dass die Schneegrenze heute etwa in 2500-2600 m zu suchen wäre. Es gehören 
sc;nach jene alten Gletscher der Freiburger Alpen, deren Schneegrenze in 1700 m, 
also 800-900 m unter der heutigen gefunden WUl"de, dem Bühlstadium, die mit 
einer Schneegrenze in 1900 m, 600-700 m unter de1 heutigen, dem Gschnitz
stadium an. 
Rllckzugs8tadlen Im Re1188geblet. 

Die Moränen des Bühlstadiums im Reussgebiet haben wir S. 538 f. geschilderl 
Zu jener Zeit drang eine Ausstülpung des Reussgletschers 4 km weit in den untersten 
Teil des Schächenthales ein und setzte hier bis W eiterschwanden hin die schon von 
Escher von der Linth3) beschriebenen ReuBBblöcke ab. Oberhalb des Vierwaldstätter 
Sees fehlen an der Sohle und an den unteren Gehängen des Reussthales W allmoränen 
Nördlich von Silenen liegen Haufen von Schuttmassen, so besonders an der Mündung 
des Riedthales; sie entstammen Felsabstürzen von den Gehängen. Moränen, und zwar 
deutliche Reste von Moränenwällen, erscheinen nach Heim 4) erst oberhalb Amsteg, so 
vor allem bei Meitschlingen; bei Inschi füllen sie eine alte Reussschlucht; weiter oben 
bei Waasen fehlen mächtige Moränen wieder. Trotz der Spärlichkeit der Reste glaube 
ich zwischen Amsteg und W aBSen das Ende des ReuBBgletschers während des Gschnitz
stadinms annehmen zu müssen. Die Schneegrenze berechnet sich zu ungefähr 2100 m, 
also 600 m unter der heutigen. In einigen Seitenthälern des Reussthales treffen wir 
neben Endmoränen des Gschnitzstadiums auch solche des Daunstadiums; sie weisen 
auf eine Depression der Schneegrenze gegenüber der heutigen von etwa 300 m hin. 

Ich zii.hle im Nachfolgenden kurz die Vorkommnisse auf: 
In dem bei Gurtnellen mündenden Fellithal nach Mühlberg (Mitt. d~ Aargauer naturf. 

Ges. I S. 121 und Heim (l;eiträge XXV, S. 413) gewaltige Endmoräne des Felligletschers in 1500 m 
Höhe z\\>'ischen Rhona und Wäldi (Sehn. 2200 m, Depr. 500 m1 y), 2 km weiter aufwärts eine 
solche bei Obermatt in 1840 m und eine am FuBB des Federstocks in 1980 m (Sehn. 2400 m, Depr. 

1) Die Fortsetzung dieser Untersuchungen kostete meinem früheren Schüler und lieben Freund, 
zuletzt Pfarrer in Alhligeu , das Leben. Im Gebiet der Brecca ·stürzte er, im Nebel verirrt, am 
9. Juni 1903 ab. Seine mir in handschriftlichen Notizen vorliegenden Beobachtungen sollen in 
den Mitteilungen der Berner naturforscheuden Gesellschaft erscheinen. 

2) Imhof, Waldgrenze in der Schweiz. Gerlands Beiträge zur Geophysik. lld. IV, Tafel IV 
und S.285 

3) Verh. der schweiz. Naturf. Ges. 1842 in Altdorf. S. 48. 
4) Mechanismus der Gebirgsbildung. I. Basel 1878, S. 252; l!eiträge XXV, Bern 1891 

s. 417. 
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300 m, d). Eine Endmoräne des Etzligletschers liegt nach Heim (geol. Karte der Schweiz Blatt XIV} 
bei Müllersmatt südöstlich vom Bristenstock (Sehn. 2300 m, Depr. 350 m, o). Am Ausgang des 
Brunnithales ins Schächenthal in 1000 m Höhe ein doppelter Moränenwall des Brunnigletschers 
(Heim, Mechanismus I S. 249, Sehn. 2050 m, Depr. 600 m, y), im Griesthal im Hintergrund 
des Brnnnithales in 1900 m ebenfalls eine solche (ß e im a. a. 0., Sehn. 2200 m, Depr. 350 m, o). 
An der Westseite der Hohen Faulen (2518 ru) bei Höfli in 1950 m eine Endmoräne (SK. 403, 
Sehn. 2200 m, Depr. 350 m, d), nordwestlich desselben ßerges grosse Endmoräne in 1360 m (SK. 
403, Sehn. 1600-1700 m, Depr. 900 m, (1). - Im Meienthal, das bei Wessen ins Renssthal 
mündet, deutliche Moränenwälle auf der Sustenalp in 1750 m (E. B., Sehn. 2250 m, Depr. 350 m, o). 
Im Muotegebiet: Endmoräne in 790 m Höhe im Bisithel bei Seeberg (Heim, geol. Karte der 
Schweiz Blatt XIV, Sehn. 1800, Dcpr. 700 m, yl, weiter oben eine solche bei Feldmoos in 1150 m 
Heim a. a. 0., Sehn. 1900 m, Depr. 600 m, ebenfalla y); iru Hürithal Endmoräne bei Lipplisbühl 
in 1200 m (Heim a.a.O., Schn.1900 m, Depr. 600 m, y); demselben Stadium dürften die Moränen 
auf der Seenalp augehören (Heim e. a. 0„ Sehn. 1900 m, Depr. 600 m). 

Rttckzugsstadien im Llnthgebiet. 
In der Umgebung von Glarus zwischen Netstall und Schwanden erheben sich aus 

der Sohle des Linththales zahlreiche Hügel. Sie bestehen aus mächtigen Bergsturz
massen, die in Beziehung zu Moränen treten. A. Heim IJ und besonders J. Ober
h o 1 z er 2) haben sie eingehend untersucht, nachdem wir im September 189-1 gelegent
lich de1· unter Heims Leitung ausgeführten Exkursion des internationalen Geologen
kongresses auf die Bergsturznatur der betreffenden, vorbei· als Moräne gedeuteten 
Bildungen und die gewaltige Ab1;ssnische der Guppenruns am Glärnisch aufmerksam 
gemacht hatten. Oberholzer hat gezeigt, dass es sich bei Glarus um mehrere Berg
stürze verschiedenen Alters handelt. Von der .Nordseite des Glärnisch brach aus der 
Gleiterschlucht ein Bergsturz ins untere Klönthal nieder; er wurde ins Linththal abge
lenkt, wo seine Trümmer von Glarus bis über N etstall abwärts reichen. Von der 
Ostseite des Glärnisch löste sich in der Guppenruns ein Bergsturz ab, dessen Ablagerungs
gebiet sich im Linththal von Schwanden bis Glarus erstreckt. Beide Bergstürze ruhen 
an einigen Stellen auf Moräne des Linthgletschers auf, die sie geradezu aufgepflügt 
haben (S. 32, 3 :i, 3 7); andererseits aber liegt auch an verschiedenen Stellen Moräne 
auf ihnen (S. 57, 145). Diese hangenden Moränen gewinnen auf dem Bergsturz des 
Glärnisch-Guppen W allform (S. 14 5) und enthalten Obe1·moränenmaterial. Weiter 
oberhalb, bei Nidfurn, setzt ein Moränenwall fast über das ganze Thal. Er lehnt sich thal
abwärts an eine Kiesten-asse an, die in ihren unteren Partien Deltaschichtung, in ihren 
oberen horizontale Schichtung aufweist. Wallform und Zusammensetzung lassen keinen 
Zweifel darüber, dass wir es mit Endmoränen des Linthgletschers zu thun haben. Auch 
an den Gehängen finden sich nach Oberholzer (S. 142) Moränen, 100-200 m über 
Thal reichend. Die Schneegrenze lag in der Zeit, in der der etwa 200 qkm grosse 
Linthgletscher diese Endmoränen absetzte, in 190 0 m, also 600-7 00 m unter der 
heutigen. Auch im Abrissgebiet des Bergsturzes vom Glärnisch-Guppen liegt eine End
moräne. Sie wurde nach e1folgtem Bergsturz von einem kleinen Guppengletscher abge
etzt, für den sich die Höhe der Schneegrenze zu 2000 m ergiebt, 500 munter der heutigen 
am Glärnisch. Wir haben es sonach in beiden Fällen mit Endmoränen des Gschnitz
stadiums zu thun. Das wirft ein neues Licht auf das Alter der Bergstürze: sie sind nicht 

1) Der il.iluviele Bergsturz vom Glärnisch-Guppen. Vierteljahrsschrift d. Züricher naturf. 
Ges. XL 1895, S. 1. 

2) Die prähistorischen Bergstürze in den Glarnerelpen. Ueiträge zur geol. Karte der Schweiz. 
N. F. IX. Bern, 1900. 
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älter als die Würm-Eiszeit, sondern nur älter als das Gschnitzstadium, das auf ihnen 
seine Endmoränen abgesetzt hat. Die liegenden Morli.nen ihrerseits brauchen nicht älter 
zu sein als das Bühlstadium. Jene Bergsttlrze fallen also in die Zeit 
etwas kleineren Gletscherstandes zwischen Btihl-und Gschnitzstadium 1). 
Sie sind nicht interglacial, wie Heim und Oberbolzer annehmen, sondern interstadial. 

Oberholz er schreibt S. 57, die Bergstürze seien interglacial oder interstadial, spricht aber 
weiterhin, so S. 151, nur noch von ihrem interglacialcn Alter. Heim verwendet die frischen 
Formen des GIAmisch-Bergsturzes als Argument gegen die Glacial.erosion, doch mit Unrecht. Wie 
wir gesehen, ist sicher keineswegs eine ganze Vergletscherung über da.s Schuttgebiet hinweg ge
gangen, sondern dieses wurde nur vom F,nde des Linthgletscbers zur Zeit des Gschnitzstediums 
erreicht. Da am Gletscherende stets Akkumulation über Erosion überwiegt, kann uns die Erhal
tung der Formen der Bergsturzlandschaft nicht wundern. 

Oberholzer betont, d888 das Moränenmaterial, das beim Hochwald auf dem Schutt des 
Gleitersturzes liegt, aus dem Klönthal tit&mme und nicht aus dem Linthtbal; ebenso findet sich am 
Bitziberg auf der linken Seite des Linththales kein eigentlichea Linththalmaterial. Während die 
letztere Thataeche eich auf Morlnen lokaler Gletscher, die sich von Weaten auf den Linthgletscher 
schoben, zurückführen mag, fehlt mir fiir die Klönthalmoräne am Hochwala eine Erklärung. Keines
falls ist es denkbar, dass der Klöntbalgletacher noch ins Linthtbal reichte, als dieses schon vom 
Linthgletscher verlassen war, wie Oberholzer annimmt. Die Morlnen des Gschnitzstadiums 
des Klönthalgletschers liegen vielmehr in 850 m Höhe hinten im Klönthal bei Vorauen (siehe 
unten). Die starke Beimengung von Bergschutt bei der Hochwaldmoräne lässt mich an die Möglichkeit 
denken, d888 sie mit dem Bergsturz gefallen und dabei auf seine Oberfläche gekommen ist, wie 
das 0 b er h o lz er S. 200 fii.r eine andere Örtlichkeit ausführt. 

Nicht von Morllne bedeckt und daher möglicherweise jünger als das Gschnitzstlidi.um ist 
der Bergsturz, der von der Deyenstock-Wig~s-Kette nördlich des unteren Klönthales in dieses ab
stürzte und den Bergsturz vom Glärnisch·Gleiter z.T. iiberdeckte 10berholzer, S.107). Er 
dämmt zusammen mit dem ältem Bergsturz den Klönthaler See auf, dessen Niveau einst 60 m 
höher stand als heute (S. 87). 

Weiter nördlich unweit NAfels entstanden (Ob erho 1 zer S. 165) der Obersee und der Haslen
see durch zwei Bergstürze, die sich vom Rautispitz und vom Platten loslösten. Ob sie jünger sind 
als die Bergstürze vom Glämisch-Guppen und vom Glämisch-Gleiter, wie Oberholzer aus dem 
Fehlen von hangenden Moränen schliesst, sei dahingestellt. Die Moränen in ihrer Umgebung, so 
au der Oberseealp, die älter sind als die Bergstürze, sind jedenfalls euch weit älter als die Gschnitz
moränen bei Glarus. Denn die Schneegrenze ergiebt sich sowohl für den Gletscher im Ahom
Oberseethal als auch für den des Schwändibachthales (vergl. Oberholzers Karte, Endmoränen in 
1200 m) zu 1400-1500 m, als 1100 m unter der heutigen; sie gehören daher noch einem ersten 
RöckzugBBtadium der Hauptphase der Würm-Vergletscherung an (siehe oben S. 545). 

Nachfolgende RückzugBBtadieu ergeben sich im Bereich des Linthgebietes (nach den Angaben 
von Heim auf Blatt XIV der geolog. Karte der Schweiz, so weit n.ichts anders bemerkt): Bös
bächigletscher am Südabhang des Glämisch: unteres Ende in 1370 m, Sehn. 19oo:m, Depr. 600 m, 
y; späteres Stadium mit Ende in 1850 m, Sehn. 2160 m, Depr. 340 m, cl. Oberblegigletscher: unteres 
Ende in 1450 m, Sehn. (wegen der grossen Wände unsicher) 2140 m, Depr. 360 m, cl'; über seine 
Moränen vergl. auch S. Blume r, Glarnerische Alpenseen, Eclogae VII Tafel 5. Brächalpgletscher: 
Ende in 1640 m, Sehn. 2000m, Depr. 500 m, y. Fätschgletscher: Endmoräne nach Mitteilung von 
Penck im Umerboden in 1300 m Höhe an der Kantonsgrenze (Sehn. 2000 m, Depr. 600 m, y); 
die von He im auf Blatt XIV in 1390 m angegebenen Endmoränen bei Spitelrüti sind, wie 

1) Das Eis braucht damals nur wenig oberhalb Schwanden gestanden zu haben. VielleiCht 
erklärt sich das Fehlen von ausgedehnten Deltaablagerungen oberhalb des Sturzes (0 b er holze r, 
S.139) durch die Eiserfüllung des Staubeckens. Nach Beobachtungen von Pen ck aus dem Jahre 
1899, die mir derselbe mitteilt, sind die Moränen auf dem Bergsturz in 0berho1 z er s Karte wohl 
zu ausgedehnt gezeichnet. Penck fand bei Föhnen nördlich von Schwanden keine Moräne auf. 
Bergsturz urid beobachtete am Schützenhaus Glarus nur eingeknetetes Moränenmaterial. Die Frische 
der Formen erregte in ihm Zweifel auch am interstadialen Alter des Bergsturzes. 
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mir P e n c k schreibt, Bergsturzmassen; P e n c k fand an der Klausenstrasse oberhalb des Trog
schlusses Moränen. Sandalpgletscher: Ende in 1300m, Sehn. 2500 m, 300 munter der heutigen am 
Sand- und Claridenfirn, y. Die Endmoräne weiter unten in 1250 m ergieht eine 40m tiefere Schneegrenze. 
Durnachthalgletscher: Ende in 1250 m, Sehn. 2000 m, Depr. 580 m, 6. Mächtige Moriinen des Sernf
gletschers liegen nach Beobachtungen von A. P en c k in etwa 700 mim Sernfthal unterhalb der Thal
weitung von Matt und Engi (Sehn. 1900 m, Depr. 650 m, y, Areal ca. 100 qkm). Weiter oben giebt 
Heim Endmoränen in 1200 m Höhe an (Sehn. 2100 m, Depr. 500 m, y?); noch weiter oberhalb 
Moräne des Wichlenmattgletschers in 2040 m, Sehn. 2200 m, Depr. 400 m, d. Klönthalergletscher: 
Ende 850 m, Sehn. 1960 m, Depr. 540 m, y; im Hintergrund des Klönthals am Glärnischfirn: Ende 
in 1250 m, Sehn. 2240 m, Depr. 340 m, o. 
Zusammenfassung über die Rückzugsstadien. 

An der Hand der zahlreichen Beobachtungen über Moränenwälle, die die geo
logische Litteratur über die Schweiz birgt, und clie wh· zum Teil kontrollieren und er
gänzen konnten, ist es uns gelungen, die Spuren der drei Stadien, die wir in den Ost
alpen kennen gelernt haben, in allen Teilen unseres Gebietes im einzelnen zu verfolgen. 
Jedes der Stadien ist durch eine ganz bestimmte Depression der Schneegrenze unter 
die heutige charakterisiert, das Bühlstadium im Mittel durch eine von 900 m, das 
Gschnitzstadium durch eine von 600 m, das Daunstaclium endlich durch eine von 
300 m. Dass diese Mittelwerte nicht zufällig sind, sondern zugleich auch die häufigsten 
Werte darstellen, möge eine kleine Tabelle lehren. Die 6 5 Gletscher, für die wir 
die Schneegrenze bestimmen konnten, verteilen sich nach dem Betrag der Depression 
-der Schneegrenze wie folgt: 

~epression der II Depression der 
Schneegrenze Gletscher 

~~~~~"==~~~~~~~~= 

Zahl der Zahl der Depression der Zahl der 
Schneegrenze Gletscher Schneegrenze Gletscher 

1000 m 700 m 4 400 m 2 
950 m 0 650 m 5 350 m 8 
900 m 4 600 m 11 300 m 12 
850 m 1 550 m 6 250 m 4 
800 m 1 500 m 6 200 m 0 

750 m 0 450 m 0 150 m 0 

Die Depression der Schneegrenze, die wir an den einzeln Gletschern erhalten 
:haben, ist für ein Stadium nicht überall genau gleich. Zu einem kleinen Teil nur führt sich 
·das auf eine Unsicherheit der Bestimmung de1· alten Schneegrenze zurück, die, wie wieder
holie Bestimmungen am • gleichen Gletscher zeigten, kaum 50 m betragen dürfte. 
Wesentlicher ist, dass der Vergleich der alten mit der heutigen Schneegrenze nur zum 
'Teil streng durchgeführt werden konnte. Auch heute wechselt in ein und derselben 
Gebirgsgruppe infolge der lokalen Verhältnisse die Höhe der lokalen Schneegrenze von 
·Gletscher zu Gletscher etwas, ganz besonders bei den kleinen Gletschern 1). Nicht 
anders ist es während der Rückzugsstadien gewesen. Diese lokalen Einflüsse konnten 
wir nur in den wenigen Fällen zuverlässig in Rücksicht ziehen, wo wir den alten Gletscher 
mit einem noch vorhandenen möglichst gleich im selben Thal gelegenen vergleichen 
konnten. Wo ein solcher Gletscher heute fehlt, mussten wir clie gegenwärtige Schnee
-grenze im Gebiet des alten Gletschers ·nach Je g er] ehn ers Karte unter Berücksichtigung 
·der Exposition schätzen; dabei können Fehler von 50 m in der Bestimmung der De
pression leicht vorgekommen sein. Es dürfte abe1· auch der wahre Betrag der Depression 
von Gletscher zu Gletscher Differenzen aufgewiesen haben. Denn mit den Dimensionen 

1) Vergl. J egerlehner a. a. 0. Tabellen S. 543-566. 
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der Gletscher änderten sich auch die lokalen Einßfisse, insbesondere der der Exposition, 
im Vergleich zu heute. Endlich können sich durch die Anwesenheit der Gletscher die 
klimatischen Unterschiede der verschiedenen Gebirgsgruppen gegeneinander etwas ver
schoben haben. So möchte ich die geringe Depression der Schneegrenze im oberen 
Aaregebiet, in den südlichen Walliser Thälem und vor allem im obersten Rhonegebiet 
(siehe Tabelle S. 63 7) als Wirkung der Vergletscherung der äusseren Alpenketten betrachten, 
die die Niederschläge damals in höherem Grade abfingen als heute, so dass die innem 
Thäler der Alpen relativ trockener waren. 

Die Tabelle S. 6 3 5 zeigt, dass gleich wohl gewisse Beträge der Depression ganz fehlen 
(750 m, 450 m) und andere sehr selten sind (iOO m, 400 m, 250 m). Dadurch mar
kieren sich deutlich die Intervalle zwischen den drei Stadien. Die Tabelle lehrt ferner, 
dass es nur drei Stadien giebt, nicht mehr. Das Schwinden des Eises vollzog 
sich zwischen den drei unterschiedenen Stadien, so viel wir heute wissen, ohne Unter
bruch. W ohJ aber treten uns innerhalb jedes Stadiums mehrere Phasen entgegen, in denen 
ein stationärer Zustand erreicht wurde. Das lehren für das Bühlstadium die Moränen 
des Reuss- und des Aaregletschers, für das Gschnitzstadium die mehrfachen End- und 
Ufermoränen im Drancethal unterhalb Orsieres und die Moränen des Linthgletschers 
bei Glarns. Die Schwankungen der Schneegrenze, die das verursachten, sind nur unbe
deutend gewesen, wie der geringe Abstand der Moränen voneinander zeigt. Das 
Gschnitzstadium folgte auch nicht einfach als Halt im Rückzug des Bühlstadiums; es ent
spricht vielmehr einem neuen V orstoss, dem eine Zeit kleineren Gletscherstandes vorausge
gangen war, wie die geschichteten Sande und Kiese im Liegenden der Gschnitzmoränen 
des Drancegebietes, des Eringer und des Eifischthales, desgleichen die Bergsturzmassen 
und liegenden Kiese bei Glal'Us darthun. Ob auch das Daunstadium als neuer Vorstoss 
zu betrachten ist, lässt sich noch nicht entscheiden. Treten auch an einigen Stellen zwei 
Endmoränen desselben dicht hintereinander auf, so scheint es doch einfacher zusammen
gesetzt als das Gschnitzstadium. 

Wie heute die Schneegrenze im Bereich der Gebiete grösster Massenerhebungen 
ihre grösste Höhe erreicht, so war es während jedes der drei Rückzugsstadien. Die 
nebenstehende Tabelle giebt hierfür eine Übersicht. 

Nur die untereinander stehenden Zahlen, also die Zahlen für das gleiche Stadium, sind streng 
vergleichbar, die in einer Zeile befindlichen für die verschiedenen Stadien dagegen nicht ganz streng, 
weil sich die Daten ffir die verschiedenen Stadien in derselben Gruppe oft auf etwas verschiedene 
Gegenden beziehen, so z. B. im Trientgebiet die Schneegrenze des y-Stadiums auf ein nördlicheres 
Gebiet als die ffir das 6-Stadium, in den östlichen Seitentbälern des Wallis die des y-Stadiums auf 
das ganze Gebiet, die des d-Stadiums aber nur auf den nördlichen Teil. Die Werte fiir die Gegen
wart wurden als Mittel derjenigen Gebietsteile berechnet, für welohe die Höbe der Schneegrenze 
in den verschiedenen Stadien bekannt ist. Die angegebenen Werte der Depression beziehen sich 
aus dem erwähnten Grund z. T. auf eine etwas andere Höhe der heutigen Schneegrenze, als die 
in die Tabelle aufgenommene. Die eingeklammerten Zahlen fiir die heutige Schneegrenze sind nach 
der Höhe der heutigen Waldgrenze interpoliert. 

Die Schneegrenze stieg zu allen Zeiten vom Aussensaum des Gebirges um 600 
bis 700 m gegen die Monterosa-Gruppe hin an. Wie sie sich von Stadium zu Stadium 
durchaus parallel sieb selbst verschob, lehrt am besten ein Vergleich der Zahlen für 
jene beiden Gruppen, für welche wir aus allen Stadien die Höhe der Schneegrenze 
kennen, für das mittlere Reussthal und für die W alliser Drancethäler; der Anstieg 
betrug während des Bühlstadiums 480 m, während des Gschnitzstadiums 460 m, während 
des Daunstadiums 500 m, heute 450 m. Während des Bühlstadiums lag die Schnee-
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Höhe und Depression der Schneegrenze. 

Linthgebiet . 
Rigigruppe u. Emmenthal 
Mittleres Reussthal 
Freiburger Berge 
Kandergebiet 
Oberes Aarethal 
Oberstes Rhonegebiet 
Rhonegebiet zwischen Brig u. Fiescb . 
Visper, Eifisch- u. Eringer Thäler . 
W alliser Drancethäler 
Trientgebiet 
Thal der Drance du Chablais 

1 

ß-Stadium 1 y-Stadium 1 d-Stadium 1 

Schn-__l)_~pr. Sehn. Depr. _Sehn. Depr. 

II 1960 - 590 12250 -360 
1500 -950 1950 -600 -
1650 -900 1980 -600 1 2270 -350 

1 1700 -850 1900 -650 1 . 

2190 -570 1 2440 -310 
2270 -530 

2600 -500 
2130 -870 24.40 - 590 

2620 -280 
2820 -300 
2730 -290 
2770 -300 

2200 -700 2700 -320 

heute 

2570 
(2500) 
2580 
2550 
2750 
2800 
2900 
3120 
3060 
3030 
2960 

(2600) 11700 -900 

-'------~----~~---

---! 630-=~~~ 1 700 - ~~~ 1 570 -3~~ 1 
Mittel . 
Schwankung 620 

grenze in unserem Gebiet überall in der Höhe, wo wir heute nach Im h o f die Wald
grenze treffen 1). 

Die Grössenverhältnisse der Gletscher boten in den drei Stadien charakteristische 
Unterschiede, die sich auf eine immer weitergehende Verminderung des Staues des 
Eises in den Thälern zurückführen. Während des Bühlstadiums waren alle grossen 
Thäle1· der Schweizer Alpen bis zu ihrem Austritt ins Alpenvorland von Eis erfüllt. 
Das Gschnitzstadium charakterisiert i;ich als Periode de1· grossen Thalgletscher in den 
oberen Hauptthälern und in den Seitenthälern, während die unteren Teile der Haupt
thäler eisfrei waren. Dabei treffen wir keine allzu grossen Unterschiede zwischen den 
Gebieten höchster und denen mittlerer Erhebung. Der bei Meiringen endigende Aare
gletscher oder der bei Glarus endigende Linthgletscher sind in ihren Dimensionen nicht 
weit von den Gletschern der südlichen Walliser Thäler entfernt. Nur die Eismassen 
der Visper Thäler bildeten vereinigt mit denen des oberen Rh.onethales einen alle anderen 
weit übertreffenden zusammenhängenden Gletscher. Das Daunstadium stellt einen 
Gletscherstand dar, der sich dem heutigen nähe1-t. 

Aus verschiedenen Anzeichen hat man, so besonders für das Wallis, auf die Existenz einer 
trocken-warmen Periode in der jüngsten geologischen Vergangenheit geschlossen. So deutete 
,J. F_r üb das von ibm beobachtete Auftreten von Löss im Rhonethal (Eclogae VI, 1899, S. 47). 
Da dieser Löss u. a. von Früh auch bei Naters gefunden wurde, also auf dem vom Alet.sch
gletscher während des Daunstadiums bedeckten Gebiet, so ist er, wenn er überhaupt als einheit· 
liehe Bildung betrachtet werden darf, und ebenso die Trockenperiode, in der er entstand, jünger 
als das Daunstadium. Mit dem interglacialen Löss ausserhalb der Jung-Endmoränen hat er nichts zu 
thun. Ob in dieselbe Zeit, also nach dem Daunstadinm, die von manchen Pflanzen- und Tier
geographen angenommene postglaciale xerothermische Periode zu setzen ist, sei dahingestellt. (Vgl. 
J. Briquet, Les colonies vegetales xerothermiques des Alpeslllmaniennes. Bull. de le SGc.Muri· 
thienne XXVIII, 1900, und -Otto S toll, X_erothermiscbe Relikte in der schweizerischen Fauna 
der Wirbellosen. Festschrift der geogr.-ethnogr. Gesellschaft in Zürich. 1901. S. 14.5). 

1) Waldgrenze in der Schweiz. Gerlands Beiträge zur Geophysik IV. Tafel lV. 
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Einordnung der prllhistorisehen Funde 11ll&eres Gebietes in die Phasen der Post-Würm-Zeit. 
Paläolithische Fnndstellen sind im Gebiet de,e gesamten helvetischen Gletschers 

nur wenige bekannt 1). Wir haben sie auf dem Kärtchen des nächsten Kapitels ein
gezeichnet. Diejenigen im Jura im Gebiet der Birs, so die Renntierstation von Lies
berg unterhalb Delsberg 2), die von Kessiloch bei Grellingen 3) und die von Blisserach4)1 

die alle dem Magdal~nien angehören, liegen schon auBBerhalb der äussersten Grenze 
der Riss-Eiszeit.. Ihr Alter ist stratigraphisch nicht zu bestimmen; das gilt auch von 
der paläolithischen Station bei Bellerive im BirsthaP), die G. de Mortillet (a. a.O.) 
zum Tourassien stellt. Zwei andere aber, die Fundstelle von Veyrier am Salhe unweit 
Genf6) und die der Grotte du Sc~ bei Villeneuve 1)7 liegen schon innerhalb der innersten 
Jung-Endmorll.nen, sind also jllnger als diese; beide befinden sich dabei ausserhalb der 
Moränen des Btlhlstadiums des Rhone- und des Arvegletechers, die Station von Veyrier 
auch etwas über der ausgedehnten Kiesterrasse, welche die Arve während des Bühl
etadiume hier aufwarf. Ob sie der Achenechwankung oder dem Bühlstadium angehören 
oder noch jünger sind, läset eich stratigraphisch nicht entscheiden. 

Weit jünger als das :Bühletadium sind die sämtlichen Pfahlbauten der Schweiz. 
Sie sind am Zürichsee wie am Genfersee auf der Uferbank des heutigen Seestandes 
errichtet. Der Wasserspiegel, der während des Bühlstadiums am Genfer See 30 m, 
am Ziiricheee 10 m höher lag, war also zur Zeit ihrer Anlage schon auf seinen heutigen 
Stand gesunken und die Seen ~hatten schon Zeit gefunden ihre diesem Wasserstand 
entsprechende Uferbank zu modeln. 

Im Bereich der während des Gschnitz- und des Daunstadiurns von den Gletschern 
bedeckten Areale sin~ Funde aus der neolithischen Periode bisher nicht gemacht worden ; 
die Neolithiker sind, wie He i er Ii bemerkt&), ins eigentliche Hochgebirge nicht einge
drungen; wohl aber sind Funde der Bronzeperiode hier nicht selten. Bronzegeräte 
wurden in Liddes auf den Moränen des Gschnitzstadiums gefunden und bei Brig9) auf 
einem Boden, der während des Daunstadiums vom Aletschgletscher eingenommen war 
(S. 629). So ergiebt sich auch für das Einzugsgebiet des helvetischen Gletschers, 
dass die Bronzekultur jünger ist als das Daunstadium. 

1) Vergl. hierzu G. de M ortillet, Le prehistorique suisse. Revue mensuelle de l'ecole 
d'Anthropologie de Paria Vill 1898 S. 137-158. 

2) Quiquerez im Anzeiger f. schweiz. Altertumskunde II 1874 S. 527. 
3) Thiessing in Mitteilungen der Berner naturf. Ges. für 1885 S. 128. 
4) H. Frey ebenda, 1891, S. VI. 
51 Quiquerez ebenda, 1876, S. 55. 
6) F. Thioly in Revue Savoisienne 1868 S. 4, 21; L. Rütimeyer ebenda S. 31; 

A. Favre in Archives des Sc. phys. et nat. (2) XXXI, 1868, S. 246; F. Thioly in Bull. Inst. 
Genevois XV, 1869, S. 341. 

71 Henri de Saussure in Archives des Sc. phys. et nat. (2) XXXVIII, 1870, S. 105. 
8) Heierli, Urgeschichte der Schweiz. Zürich 1901. S. 145. Von den problematischen 

Schalensteinen sehen wir hier ab. Auf seiner prähistorischen Karte des W allis (in H e i er 1 i 
und Oechsli, Urgeschichte des Wallis, Mitt. d. antiquar. Ges. Zürich XXIV -3 (1896) verzeich
nete er früher, freilich nur nach Topfscherben (S. 104), einen neolithischen Fund bei Brig auf dem 
Areal der Daunmoränen, sowie gleichfalls nur nach Topfscherben einen solchen bei Sitten. 

9) Heierli, Urgeschichte der Schweiz, S. 236; Heierli und Oechsli, Urgeschichte des 
Wallis, S. 114. 



III. Kapitel. 

Der Rhonegletscher auf französischem Boden und der 
lseregletscher. 

Von Albrecht Penck. 

Die eiszeitliche Gletscherentwicklung der nordwestlichen Alpen wird, wie wir im 
vorigen Kapitel gesehen haben, ganz wesentlich vom Kettenjura beeinflusst: Er staut 
die den Alpen entströmenden Eismassen auf und zwingt sie nach Nordosten und Süd
westen auszuweichen. Während aber das stauende Hindernis nach Nordosten hin an 
Höhe abnimmt und schliesslich bequem vom grossen vereinigten helvetischen Gletscher 
überflossen werden kann, bewahrt es sich gegen Südwesten durchweg eine beträchtliche 
Kammhöhe: und gliedert sich schliesslich den Alpen an. Es stellt sich hier wie ein 
Wehr den alpinen Eismassen gegenüber und bietet ihnen nur einzelne, allerdings teil
weise sehr tief eingeschnittene Pforten als Auslass gegen Westen. Durch die kleineren 
von ihnen ist das alpine Eis in den südlichen Teil des zusammenhängenden Kettenjura 
eingeffi'.ungen, hat ihn aber nirgends quer bis zur Saoneniederung durchmessen; durch 
die grösseren ist es bis an den Rand des französischen Zentralplateaus gelangt. Die 
in den Jura eingedrungenen Äste des alpinen Eises schoben dessen Lokalgletscher, die sich 
bereits während seines Kommens entwickelt hatten, zur Seite und verwuchsen innig mit 
ihnen. Der Hauptstrang aber wurde von Süden her kräftig aus den Alpen, namentlich 
ans dem Iseregebiete gespeist. Von der ersten Einschartung, welche das Betreten des 
Jura ermöglichte, nämlich dem Thalzuge Bellegarde-Nantua, bis dahin, wo sich der 
Jura südlich vom Iserethale im V ercors bereits an die· Alpen angegliedert hat, war er 
auf eine Entfernung von 10 0 km mit einem dichten Eisstromnetze übersponnen. Daran schloss 
sich zur Zeit der grössten Eisausbreitung eine grosse fächerförmige V orlandvergletschernng 
an, während sich später nur zwei Zungen von verschiedener Grösse in das Vor
land erstreckten. Hier kam es zu ausgedehnten Schotterbildungen, die sich auf mehrere 
einzelne Gebiete verteilen. Dieselben sind aber zusammengefasst durch den Lauf der 
Rhone und bilden ähnlich wie die einzelnen Schottergebiete des nördlichen Alpenvor
landes Glieder einer grossen Kette. Von ihnen wird unsere Betrachtung ausgehen. 
Geschichtliches. 

Dank der nachbarlichen Lage der Schweiz wurde die Aufmerksamkeit der französisc_hen 
Alpengeologen bereits frühzeitig auf die Glacialtheorie gelenkt. Sie wurde schon 1840 auf der Ver
sammlung der französischen Geologischen Gesellschaft zu Grenoble diskutiert (Bull. (1) XI. 399) und 
bald darauf von Ren o i r auf den Dau phine angewendet (Sur les traces des anciens glaciere 
qui ont comble les vallees des Alpes du Dauphine. Ebenda XII. 1841. S. 68); Vier Jahre später 
wurde sie abermals auf einer Versammlung der genannten Gesellschaft in ChamMry erörtert, 
und hier sprach sich der Gletscherforscher Bischof Rend u zu ihren Gunsten aus (Ebenda (2) 
1. 1844. S. 631). Gleichwohl verstrichen noch mehrere Jahre, bis eine systematische Verfolgung 
der Eiszeitspuren in den Thälern der Rhone und Is~re begann. Sie ist im wesentlichen den drei Männern 
zu danken, die sich der geologischen Erforschung der drei hier gelegenen politischen Einheiten widmeten. 
A. Fa vr e hat bei seinen geologischen Untersuchungen in Savoien volle Aufme-rksamkeit auch dem 
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Glacialpbii.nomen geschenkt; gleiches that Cbarl es Lo r y gelegentlich der Arbeiten für seine klas
~ische .Description geologique du Daupbine" {Paris 1860), auf deren Seiten wir durch die Zahlen 
in ( ) bei Nennung Charles Lorys verweisen. Mit den Gletscherspuren des Jura bat sich vorzugs· 
weise der Ahbe Benoit beschäftigt. Diese drei Männer haben den Grundst-0ck der·Beobachtungen 
geliefert, an welchen A. Falsan und E. Chantre in ihrer grossen Monographie geologique des 
anciens glecien et du terrain erratique de la partie moyenne du bassin du Rhone {Lyon I. 1879; 
II. 1880. Sonderdruck aus Annales de Ja Socil!te d'agriculture, bistoire naturelle et arts utiles de 
Lyon (4) VII. X. {5) 1) anknüpften. Ihr Werk bezeichnet einen gewissen Abschluss in der Er
forschung der rhodanischen Eiszeitspuren: Es verzeichnet die Grenzen, bis zu welchen des Eis 
vorgedrungen ist, und die Wege die es eingescbl11gen hat; e1 giebt ferner eine gewissenhafte Analyse 
der bia 1879 vorliegenden Arbeiten. Wir werden in folgendem daher auf letztere nur selten ein
zugehen, aber um so öfter die genannte Monographie zu nennen haben. Auf ihre Seiten beziehen 
11ich die Zahlen in ( ) hinter den Namen Falsan und Chantre. Seine Beobachtungen über 
den alten Rhonegletscher hat Falsa n später einer Darstellung der Eiszeit (Lo. periode gleciaire, 
Paris 18891 einverleibt. Heben Felsen und Ch entre namentlich die geographische Seite des 
Problems ins Auge gef888t, so heben Splltere dasselbe mehr von der stratigraphischen Seite ge
packt. Fontannes begann 1884 die Schotter zu gliedern und schuf damit die llasis für eine 
ausgezeichnete Monographie, welche De 1 a f o n d und De per et auch den Quartllrgebilden der Bresse 
gewidmet haben (Les terrains tertiaires de Ja Bresse. Paris 1893, in den Etudes des gites mine· 
raux de la France, publiees par Je serviee des topogro.phies souterrnines. Ministere des travaux 
publics. Zitiert als Delafond und Deperet). Das Werk enthält ein reiches Literaturverzeichnis. 

Die späteren Arbeiten stehen grösstenteils mit der Aufnahme der geologischen Spezialkarte 
in Beziehung. Dieselbe beruht auf der Carte de France 1 : 80000. Alle einschlägigen Blätter, be· 
gleitet von sehr kurzen Erläuterungen, sind bereits erschienen. Wir lühren sie in folgendem nach 
ihren Nummern und dem Jahr ihres Erscheinens an und fügen den Namen des aufnehmenden 
-Oeologen hinzu, falls sie das Werk eines einzigen sind: Nr. 159 Bourg 1889; Nr. 160 Nantua von 
Benol.t 1887; Nr.160hi•Annecy 1894; Nr. 168 Lyon 1890; Nr. 169 Chembery 1901; Nr. 169his 
Albertville 1897; Nr. 177 St. Etienne 1890; Nr. 178 Grenoble von Charles Lory 1884; Nr.179 
St. Jean de Meurienne 1895; Nr. 187 Valence1899; Nr. 188Vizille von Ch. Lory 1884; Nr.189 Bri· 
.an~on 1900. Bei Blättern, welche von mehreren Geologen aufgenommen sind, werden wir den 
Anteil der einzelnen Forscher im Texte auseinander zu halten trachten. Hand in Hand mit der 
Karte geben einzelne Monographien, welche im Bulletin des services de la carte geologique de la 
France et des topogrephies souterraines - wir kürzen im folgenden den Titel ab als Bull. carte 
geol. - erschienen sind. Sie füllen nunmehr 12 Bände und sind fortlaufend nummeriert. Zahl· 
reiche Einzelangaben namentlich· von Delafond, Deperet, Douxami, Kilian und P. Lory 
enthalten die seit 189-l erscheinenden Comptes rendus des collaborateurs der Campagne der ein· 
zeinen Jahre. Wir führen sie in folgendem nach den Jahren an, über welche sie berichten, und 
geben hier ein für alle Mal die entsprechende Nummer und den Band des B.ulletin sowie das 
Jahr ihres Erscheinens an: Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne: de 1893. Bull. 38. 
Bd. Vl. 1894; de 1894. llull. 44. Bd. VII. 1895-1896; de 1895. Bull. 53. Bd. VIII. 1896-1897 i 
de 1896. Hull. 59. Bd. IX. 1897-1898; de 1897. Bull. 63. Bd. X. 1898-1899; de 1898. Bull. 69. 
Bd. X. 1808-1899; de 1899. Bull. 73. Bd. XI. 1899-1900; de 1900. Bull. 80. Bd. XII. 1900 
bia 1901; de 1901. Bull. 85. lld. XII. 1900-1901 (1902 erschienenl. Zahlreiche einzelne Arbeiten 
namentlich von Tardy enthält ferner das Bulletin de la Societe geologique de France, dessen Bii.nde 
wir naeh dem Jahre ihres Abschlusses zitieren. 

Hatte Chantre bereite 1876 die paläßlithiscben Funde des Gebietes in einer eingehenden 
.Monographie behandelt (Lortet et Cbantre, Etudes paleontologiques dans le bassin du Rh6ne. 
Archives du Musee de Lyon I. 1876. S. 59) und war e!' auf sie in dem von ihm mit Falsan ge· 
meinschaftlich bearbeiteten \\'erke zurii.ckgekommen, so widmete er kürzlich denselben eine neue 
Monographie; L'homme quaternaire dans le bassin du Rhone (Annales de l'Universite de Lyon I. 4 . 
. Lyon 1901 ), auf die wir vielfach als Chan t r e zu verweisen haben. 

Die Seen der französischen Alpen sind von A. Delebecque ausgelotet worden; Wir ent· 
lehnen 11einer von dem grossen „Atlas des lacs frao9ais" begleiteten Monographie „Les lacs frano;ais" 
(Paris 1898) alle Tiefenaugaben französischer Seen. 
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1. Die Schottergebiete des französischen Alpenvorlandes. 
Die drei Schottergebiete und ihre Altersbeziehnngen. Umgebnng von Lyon: Ba lmes Vien n oi s es. 
Hochterrassen- und Niederterr388enschotter. Fauna. Dom bes. Piäteauschotter. Postpliocänes 

Alter der Plateauschotter, Deckenschotter. Plateau lyonnais, pliocänes Quarzitgeröll. 
Enge von Vienne. Bii:lvre-Valloire. Rhonethal bei Saint-Rambert-d'Albon. Die vier 
Schotterterrassen. Quarzitschotter von Chambaran. Schiefstellung des Quarzitschotters. Einebnungs

fläche von Chambaran. Isi:lrethal. 
Zusammenf388u.ng. Buntes und verarmtes Geröll. 

Die drei Schottergebiete und ihre Altersbeziehungen. 
Die aus dem Rhone- und Iserethale herausquellenden Eismassen haben an drei 

verschiedenen Stellen bedeutenden Schotterablagerungen Ursprung gegeben. Wir finden 
solche in der Umgebung von Lyon vielfach mit Moränen verknüpft und können sie 
von hier mit Unterbrechungen an der Rhone abwärts verfolgen; sie vereinigen sich 
daselbst unweit Saint-Rambert-d'Albon mit Schotterfeldern eines breiten, im wesentlichen 
ausser Funktion gesetzten Thales, das aus östlicher Richtung von de1· Nachbarschaft 
de1· Isere kommt. Es heisst in seinem unteren Teile Valloire, in den oberen Bievre; 
wir werden es in folgendem kurz Bievre-V alloire nennen; vielfach wird es auch nach 
der Gemeinde La-Cöte-Saint-Andre bezeichnet. Das diitte Schottergebiet erstreckt sich 
längs der Isere und folgt ihr abwärts bis zur Rhone in der Gegend von Valence, ist 
aber vom Schottergebiete bei Saint-Rambert-d'Albon ebenso durch eine Thalenge ge
trennt wie letzteres vom Schottergebiet bei Lyon. 

Die Schotterfelder an der Isere und von Bievre-Valloire sind tief eingesenkt in 
die mit Pliocänschottern bedeckten Plateaus des Bas-Dauphine, weswegen über ihre Zu
gehörigkeit zum Quartär oder Diluvium nie Zweifel geherrscht hat. Die Schotter von 
Lyon lagern dagegen deckenförmig auf jüngeren Tertiärschichten auf. Diese Thatsache 
ist es jedenfalls gewesen, welche Elie de Beaumont') bestimmte, sie zu seinem 
älteren Transportterrain zu verweisen, wobei er die miocänen und pliocänen Gerölllager 
zusammenfasste, und diese Thatsache ist es auch, welche die neueren Geologen ver
anlasst, wenigstens einen Teil der dortigen Geröllbildungen zum Pliocän zu stellen. 
Anfänglich hielt man sie von den hangenden Moränen scharf gesondert, so B e n o i t2) 
und Charles Lory (S. 657), obwohl bereits 1844 Blanchet3) ihren fluvioglacialen 
Ursprung vertreten hatte. Dann aber hat sich· mehr und mehr die Erkenntnis Bahn 
gebrochen, dass sie die Ablagerungen von Gletscherwassern sind. Indem man dabei 
am pliocänen Alter wenigstens eines gi·ossen Teiles von ihnen festhielt, ist die Lehre 
einer grossen einheitlichen Vergletscherung erwachsen, welche sich bereits während des 
Pliocäns entwickelt und bis in das Quartär gedauert habe. Sowohl Falsan und Chantre 
(II S. 58) als auch Delafond und Deperet (S. 296) sind Vertreter dieser Lehre. 
Umgebung von Lyon. 

Zwei Ablagerungen sind schon frühzeitig um Lyon unterschieden worden: das 
alpine Diluvium. und darunter die alten Anschwemmungen. Ersteres stellt die Moränen 
mit ihrer Lössbedeckup.g dar; die alten Anschwemmungen aber sind ein Komplex von 

1) Recherches sur quelq~es-unes des revolutions de la surface du globe. (Annales des 
Sciences naturelles XVIII. XIX. 1829 u. 1830, insbesondere XIX. S. 26 u. 37). 

2) Esquisse de Ia carte geologique et agronomique de la Bresse et de la Dombes. Bull. Soc. 
geol. de France (2) XV. 1858. S. 315. 

3) Terrain erratique alluvien du bassin du Leman et de la vallee du Rhöne de Lyon a la 
mer. Lausanne 1844. 

Penck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 41 
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verschiedenen Schottern, der erst sehr spät als solcher erkannt worden ist. Falsan 
und Chan tre, wenn si~ auch überzeugt waren, dass die Ablagerung der alten An
schwemmungen vom Pliocän bis ins Quartär gedauert habe, beliessen sie als ein unteil
bares Ganze beisammen. Fontannes ') gebührt das Verdienst sie in einzelne Glieder 
aufgelöst zu haben. Er zerlegte sie in Plateauschotter, die er zum Pliocän stellte, und 
in präglaciale Schotter, die er als Quartär auffasste. Indem er dazu tHe Thalt1chotter 
gesellte, die bereits t Ii e de Beau m o n t zum Quartär gestellt hatte, schuf er die Drei
gliederung der Schotter um Lyon, die herrschend geworden ist. In andrer Weise 
löste V i 11 o t 2) den Komplex auf. Er zerlegte die Plateauschotter in oherpliocäne der 
Hochplateaus und quartäre, anteglaciale der Tiefplateaus, die nach ihm die obere Partie 
der Hochterrassenschotter bilden und gerade die Schotter der ßresse umfassen, die 
Fontannes aufgelöst hatte. Ausserdem unterschied er postglaciale Niederterrassen
schotter. Die Einteilung von Font an n es kehrt bei De 1 a fo n d und De per et sowie 
auf der Carte geologique detaillee wieder, deren Tertiär- und Quartärbildungen auf 
Blatt Lyon von Fon tan nes und Delafo nd unter Mitwirkung von Ri ehe aufgenommen 
sind. Übereinstimmend wurden unterschieden: p' Plateauschotter, at• Schotter der 
herannahenden Vergletscherung oder anteglaciale Schotter der Karte, ath Schotter der 
sich zurückziehenden Vergletscherung oder postglaciale Schotter der Karte. Während 
abe1· Fontannes und Villot gleich Benoit und Lory keine näheren genetischen 
Beziehungen zwischen Schottern und Gletschern annahmen, hat De 1 a f o n d 3) solche be
reits 1889 für die beiden jüngeren erwiesen und für den älteren wahrscheinlich gemacht. 

Die also erzielte Dreigliederung der Schotter um Lyon erinnert lebhaft an die 
von uns im nördlichen Vorlande der Alpen und in der Schweiz 1882 und 1885 auf
gestellte, welche Falsan 4) bereits mit den von ihm gegliederten Ablagerungen von 
Lyon in Einklang zu bringen versucht hat. Die Reihe: Deckenschotter, Hochterrassen-und 
Niederterrassenschotter entspricht der Reihe: Plateauschotter, Schotter der herannahenden 
und Schotter der schwindenden Vergletscherung nach der Art des Auftretens der ein
zelnen Glieder, wenn auch nicht nach der genetischen Deutung derselben. Durch diese 
Analogie ist bereits 1891 Du Pasquier5) veranlasst worden, die Ergebnisse der fran
zösischen Geologen über das Alter des Plateauschotters auf unseren Deckenschotter zu 
übertragen und demselben gleichfalls· ein pliocänes Alter zuzuschreiben. Im Verein mit 
Du Pasqnier habe ich 1895 die Gegend von Lyon besucht, um hierüber Klarheit 
zu gewinnen. Unser Vorhaben erfuhr durch unsern Kollegen De p er et die wärmste 
Förderung; er war unermüdlich, uns die von ihm im Verein mit D elafond beschrie
benen Aufschlüsse zu zeigen, und mit lebhaftem Danke für seine Bemühungen beginne 
ich meine Darlegungen über die Schotter der Gegend um Lyon. Dieselben knüpfen 
am besten an Einzelbetrachtungen der drei natürlichen Abschnitte an, in welche die 

1) Etude sur les alluvions plioc!lnes et quaternaires du plateau de Ja Bresse dans les environs 
de Lyon. Lyon 1884. Note sur les alluvions anciennes des environs de Lyon. Bull. Soc. g~ol. 
de France (3) XIII. 1885. S. 59. 

2) Sur Je classement des alluvions anciennes et le creusement des vallees du bassin du 
RMne. Comptes rendus de I' Academie des Sciences. CVI. 1888 I. S. 774. 

3) Note sur les terrains d'alluvions des environs de Lyon. Bull. Carte g~ol. Nr. 2. 
4) La periode glaciaire. 1889. S. 128. 
5) Über die :fluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Heitril.ge zur geol. Karte der 

Schweiz. XXXI. S. 101. 
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Umgebung von Lyon zerfällt. Im Knie der Rhone liegt die Niederung des Bas-Dau
phine: weite Schotterfelder, aus denen sich flache Hügel erheben; das sind die Balmes 
V i e n n o i s es. Rechts der Rhone liegt oberhalb Lyon die sanftwellige Hochfläche der 
Dom bes, welche den ganzen Raum zwischen dem Jura und den Ausläufern des Zen
tralplateaus einnimmt und sich sanft Saline-aufwärts zur weiten Niederung der Bresse 
abdacht. Rechts der Saone und der Rhone unterhalb Lyon erhebt sich als Ausläufer 
des Zentralmassivs das Plateau lyonnais, ein hoher Sockel von Urgestein mit 
wenig ausgedehnter Bedeckung durch tertiäre und quartäl'eAblagerungen(vgl. Karte S.641). 

Balmes Viennoises. 
Die weiten Schotterfelder des Bas-Dauphine brechen bei Lyon mit einem Steil

rande von l 2-15 m Höhe gegen die Rhone ab. Das ist die Schotterterrasse von 
VilleuJ'banne (vgl. Fig. 81 u. 82). Sie besteht aus grobem Gerölle, das nach Delafond 
und Deperet beim Rückzuge der Vergletscherung entstand und auf Blatt Lyon zu 
den Alluvions postglaciaires a th gestellt wird. Lehmbedeckung fehlt wie auf den 
Niedel'teITassenschottern, deren Habitus auch das Material del' Terrasse trägt. Sie steigt 
nach Osten und namentlich Südosten hin ziemlich steil, mit einem mittlel'en Gefälle von 
m 
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Fig. 81 (obeul: Profil vom Plateau lyonnais bis zur Endmoräne Saint·Quentin·Anthon, darüber 
Profil durch einzelne Hügel der Balmes Viennoises und des rechten Geliänges der Rhone oberhalb Lyon. 
Fig. 82 (unten): Profil durch die Balmes Viennoises und die Dombes, darüber Profil durch das 

Plateau lyonnais, in einem Abstande von 8 km gegen Westen. 
gr Grundgestein. mi Mioqän. pl Pliocänmergel und Sande. q Quarzitgeröll. m Plateauschotter 
der Dombes. r Hochterrassenschotter. w Niederterrassenschotter. R Riss-Mo1·äne. WWürw-Moräne. 

4°/oo an') und tritt in drei Ausläufem bei Heyrieu, Colombier und Janneyl'ias an einen 
grossen Endmoränenwall, der sich von St.-Quentin bis Anthon an der Mündung des 
Ain in die Rhone verfolgen lässt. EI' überl'agt unsere Te1Tasse, die in Gestalt eines 
Übergangskegels von ihm abfällt, um 20-50 m und trennt sie von einem 20-30 m 
tiefer gelegenen Gebiete, in welchem die Bourbre der Rhone zufliesst. Dasselbe gleicht 
in grossen Zügen einem Zungenbecken. Wir haben unverkennbal' einen Jung-End
moränengürtel mit abfallendem Niederterrassengürtel vor uns. 

Aus der Niederten"asse von Villeurbanne erheben sich die Rücken von Feyzin, 
St.-Priest, Decines und Jons. Sie haben einen Sockel von Schottern und sind gekrönt 
von lehmbedeckten Moränen. Delafond und Deperet tl'ennen diese Schotter mit 

1) Vgl. das Profil bei Delafond (Bull. Carte geol. I. Nr. 2 1889 Fig. 2) und bei Delafond 
und De per et S. 2 7 5. Die hier angegebenen Höhenzahlen stimmen nicht zu denen der Carte de 
l'etat major 1 : 80000 und ergeben ein zu steiles Gefälle der Terrasse. 

41* 
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Recht von denen der tiefer gelegenen Terasse von Villeurbanne, von denen sie mehr
fach durch einen Molasse-Ausstrich geschieden sind, und stellen sie zu den bei Heran
nahen der Vergletscherung abgelagerten Schottern at•, den präglacialen von Blatt Lyon. 
Grosse Aufschlüsse bei St. Fons gewähren einen klaren Einblick in den Aufbau des 
Hügels von Feyzin (vergl. Fig. 82). Ich habe dort dasselbe beobachtet, was die fran
zösische geologische Gesellschaft gelegentlich ihres Besuches am 1 9. August 1894 ge
sehen hat 1). Über marinen Miocänsanden streichen alpine Schotter aus, die nach oben 
zu gröber und gröber we1·den und wenig scharf an die hangenden Moränen grenzen 
Letztere sind oben ziemlich stark verwittert; über ihre verwitterte Oberfläche breitet 
sich Löss mit zahllosen Schalen von Helix hispida, Pupa muscorum und Succinea ob
longa; stellenweise zieht er sich auch an den Flanken des Hügels bis zur Niederte1Tasse 
herab. Das Ganze erinnert an die Inseln von Altmoränen mit ihrem Sockel von Hoch
terrassenschottern und ihren Lehmhauben zwischen den Strängen des Niederterrassen
schotters im Bereiche der Altmoräne des Isargletsehers zwischen Fürstenfeldbruck und 
Mo.hlthal an der Würm. 

Dass hier in dei· That ältere Moränen vorliegen als im Endmoränenwalle von Saint 
Quentin-Anthon lehrt der Rücken von Jons. Er bricht bei Bianne etwa 50 m hoch 
gegen die Rhone ab; an seinem Abfalle streicht in einer Mächtigkeit· von 25-30 m 
grober alpiner Schotter (al'), vielfach zu Nagelfluh verkittet, aus. Darüber lagert graue 
Grundmoräne, auf ihrer verwitterten Oberfläche Löss. Über diesen Löss nun erstreckt 
sieh im Dorfe Bianne jüngere Moräne 2), die der Kreuzweg im Dorfe aufsehliesst. 
Soweit sie den Löss deckt, hat dieser nicht die übliche senkrechte Klüftung, sondern 
zerfällt in Platten parallel zur Grenze gegen sein Bangendes, wodu1·eh die Gewinnung 
von unzerbroehenen Exemplaren der auch hier im Lösse häufigen Sehneckenschalen 
erschwert wird. Nach Osten nimmt diese hangende Moräne an Mächtigkeit zu und 
hängt hier mit der des Walles Saint-Quentin-Anthon zusammen. 
Hochterrassen- und Niederterrassen-Schotter. 

Wir schliessen aus diesen Beobachtungen auf folgenden Gang der Ereignisse: 
t. Ablagerung der Schotter a t•; hierauf allmählich Eintritt einer Vergletseherungr 

die die Balmes Viennoises ganz bedeckt. 
:2. Rückzug der Vergletscherung, Verwitterung der Moränen, Thalbildung. 
3. Ablagerung des Löss. 
4. Neuerliche Vergletscherung, die aber nur bis an den Ostsaum der Balmes 

Viennoises reicht; davor Ablagernng der Schotter ath. 
Das ist genau derselbe Gang der Ereignisse, den wir bisher allenthalben am 

Rande der alpinen Vergletscherung wahrgenommen haben. Auf Grund dieser Ana
logie stellen wir die lössbedeckten Moränen zu den Altmoränen und verweisen sie gleich 
den liegenden Schottern in die Riss-Eiszeit, die Endmoränen von Saint-Quentin-Anthon 
aber samt den Schottern atb in die Würm-Eiszeit. Wie fast regelmässig, bilden auch 
bei Lyon die w-Schotter eine Niederterrasse, und die r-Schotter eine Hochterrasse. 

1) Vgl. Reunion extraordinaire de la Societe geologique dans les regions· de Lyon et de 
Bolli!ne. Bull. Soc. geol. de France. (3) XXII. 1894. S. 593. (606). 

2) Vgl. Du Pasquier und Penck. Sur le loess prealpin. Bull. Soc. des Sciences nat. de 
NeucbAtel XXIII. 1895. Bemerkungen über das Alter und die Verbreitung des Lösses. Geographische 
Zeitschrift. 1896. S. 109. 
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Unsere Schlnssfolgerungen stimmen nur teilweise mit denen von Delafond nnd Deperet 
überein. Letztere scheiden auch streng die Schotter a 1• und a 1b und heben hervor, dass zwischen 
der Ablagerung bei<ler eine Erosion stattfand; aber sie trennen nicht die zugehörigen Moränen von
einander. Dass sich zwischen <lieselben bei J ons Löss einschaltete ist ihnen nicht bekannt; a.uch 
oeachten sie nicht, dass der Löss auf einen äusseren Moränengürtel beschränkt ist und im innem 
fehlt. Die Blätter Lyon (168) und Chambery (169) lassen diese Thatsache klar erkennen. Allerdings 
verzeichnen dieselben auch dann und wann im Bereiche der inneren Moränen Vorkommnisse mit 
gleicher Farbe (Al wie die Lössdecke auf den äusseren; aber dieselbe gilt nicht bloss für Löss, 
sondern auch für Gehli.ngeschntt. So stellt z. B. auf Blatt Lyon das südlich von Jons an die dor· 
tigcn Jung-Endmoränen gelehnte mit A bezeichnete Gebiet, wie wir uns vergewisserten, auf die 
Niederterrasse herabgeschwemmtes :\Iaterial dar, und dasselbe gilt von einer Partie weiter südlich 
bei der Ferme Montchard unweit Grenay. 

Wir pflichten Delafond und Deperet durchaus bei, wenn sie annehmen, dass ihr Schotter 
ah, unser Hochterrassenschotter, bei Herannahen einer Vergletscherung abgelagert ist, was zuerst 
von Delafond in seiner Note sur !es terrains d'alluvions (Bull. Carte geol. No. 2. 1889) ausge
sprochen worden ist. Seine Verknüpfung mit den hangenden Moränen ist offenbar und seine Be
nennung als anteglacial in Bezug auf den Ort seiner Bildung vor einer herannahenden Ver
gletscherung auf Blatt Lyon zutreffend. Dagegen halten wir e~ für nicht richtig, wenn hier die 
Schotter a•b als postglacial bezeichnet werden; denn dieselben sind das zeitliche Äquivalent der 
Endmoränen von Saint-Quentin-Anthon. Delafond und Deperet (S. 275) haben dies mit voller 
Klarheit erwiesen und zugleich geäussert, dass diese bereits von Ch. Lory (S. 682) als solche er
kannten Endmoränen ein ziemlich laug anhaltendes Stadium markieren. Wenn sie gleichwohl die 
Schotter a 1h als solche des Gletscherrückzuges bezeichnen, so geschieht dies, weil sie die genannte 
Endmoräne lediglich als Werk eines Rückzugsstadiums derselben Vergletscherung erachten, welche 
die äusseren Moränen ablagerte. Eine solche Auffassung ist unhaltbar, nicht bloss angesichts des 
Profiles von Jons, sondern auch weil die Schotter a 1h Thäler erfüllen, die in a'• und deren hangende 
Moränen eingeschnitten sind, wie unser Profil 82 deutlich erkennen lässt. Diese Thäler können nur 
entstanden sein, als sich der Gletscher weit über die Linie Saint-Quentin-Anthon hinaus zurück
gezogen hatte, sodass die Gewässer nicht mehr mit Schotter überladen waren und akkumulieren mussten, 
sondern zu erodieren vermochten. Überdies setzt diese Erosion einen Zeitaufwand voraus, über 
den die Hypothese von De 1 a fo n d und De per et nicht verfügt. ßeide Autoren verschliessen eich 
denn auch keineswegs der Beweiskraft des letzteren Argumentes; die Annahme, dass die Endmorli.ne 
Saint-Quentin-Anthon einem Vorstossstadium entspräche, genügt ihnen auf den ersten Blick mehr 
als ihre eigene Hypothese. Aber sie glauben, dass vor einer vorrückenden Vergletscherung Schotter 
abgelagert werden müsste, der dann von Moränen zugedeckt werde. Es müsse sich deswegen falls 
die Moränen von Saint-Quentin-Anthon einem Vorstosse entsprächen, unter ihnen der Schotter a. 1b 

weit thalaufwärts fortsetzen; weil dies nicht der Fall ist, entscheiden sie sich für Annahme eines 
Rückzugsstadiums. Die Voraussetzung, die De la fo n d und De per et hier über die Schotter
ablagerung vor einem vorstossenden Gletscher ebenso wie Falsan und Chantre (II S. 257) 
machen, haben wir früher selber geteilt (V. D. A. S. 143) und nunmehr angesichts eines reicheren 
Beobachtungsschatzes fallen lassen müssen (vergl. S. 315); auch haben wir so viele Beweise für 
die erodierende Thätigkeit der Gletscher im Zungenbecken kennen gelernt, dass wir uns keineswegs 
wundern, wenn sich die Schottermassen darein nicht fortsetzen. Der Grund also, welcher den Ent
scheid von Delafond und Deperet bestimmt, kann heute nicht mehr als stichhaltig gelten. 
Fauna. 

Delafond und Deperet (S. 268 u. 279) haben die Fossilfunde aus den Schottern 
der Gegend von Lyon kritisch zusammengestellt; aus den Hochte1Tassenschottern (at•) 
kennen sie nur Elephas primigenius Illum., aus den Niederte1·rassenschottern (alhJ Equus 
caballus L. kleine Rasse und Bison priscus Boj. sowie Zähne von Elephas. Dazu ge
sellen sich aus den Schottern des Rhone-Bettes, die sie gewiss mit Recht auch zu atb 
stellen, Elephas primigenius Blum. Alle diese Arten sind quartär. 

Fon tan nes bat in seiner grundlegenden Arbeit aus dem Hochterassenschotter von Sathonay 
Eqnns caballus L., Lison priscus Schi., Cervus sp., Arvicula amphibius L., Canis vulpes L. angeführt. 
Chantre (S. 68 u. 96) hat bereits 1885 erkannt, dass es sich hier um Funde aus einer Höhle 
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im Schotter handelt. Das ist jetzt anch die Ansicht von Deperet. Chantre (S. 34) erwähnt 
aus dem Hochterrassenscnotter von Les Echets HiJ'BCh, Ochs nnd Pferd, teilt jedoch keine näheren 
Bestimmnngen mit. 

Nicht selten Bind in die QnartJ.rschotter nm Lyon Conchylien aus dem Miocin und Pliocii.n 
eingeschwemmt, welche eine Zeit lang VeranlaSBUng gaben, die Schotter fiir tertillr zn halten. Vergl. 
hierzu Falsan, Conaiderations stratigraphiques BDr la presence de fossiles miocl!nes et plioc~nes 
au milieu des alluvions glaciaires et du tl'rrain erratique des environs de Lyon. Bull. Soe. geol. (3) 
III 1875. S. 727, sowie Fahan und Chantre II S. 80, ferner Fontannes, Etudes stratigra
phiques et paleontologiques pour servir II. l'histoire de la periode tertlaire dans le bBBBin du Rhllne. 
1. 1881. 8. 25 und 34. 

Dom bes. 

Das Plateau der Dom bes wird von flachwelligen, lössbedeckten Altmoränen ein
genommen, die auf Schottern auf111hen; da111nter befindet sich ein Sockel von Sanden 
und TI1onen des Pliocän. Die Schotter sind keine einheitliche Bildung wie noch Vil
lo t annahm. Wir können mit Fontannes unterscheiden: 

1. Höher gelegenes, stark verwittertes, alpines Geröll von vorwiegend gelblicher 
Farbe (ni in Fig. 81 u. 82). 

2. Tiefer gelegene, graue, gelegentlich konglomeratisch verfestigte Schotter vom 
Charakter der Hochterrru1Senschotter linkR der Rhone, in deren Nirnau sie fallen (r in 
Fig. 81 u. 82). 

Beide Schotter stossen im Thälchen von Sathonay aneinander, wo sie 1884 von 
Fontannes getrennt worden sind. Ich habe seinen einschlägigen Beobachtungen 
nichts hinzuzufügen und genau dasselbe gesehen wie die französische geologische Ge
sellschaft gelegentlich ihres Besuches am 22. August 1894: Es ist der graue Schotter 
eingesenkt in den gelben; er reicht bis zu 270 m, der gelbe bis 255 m Höhe. 

Delafond 1) bat die engen Beziehungen der grauen Schotter zu den hangenden 
Moränen erkannt und sie 1889 zu den Schottern a 1• gestellt. Dies geschieht auch in 
dem grossen Werke von Delafond und Deperet (S. 259). Ich pflichte dem bei, 
obwohl sich die grauen Schotter bei Sathonay nicht unbeträchtlich höher als die bei 
Saint-Fons erheben; doch möchte ich auf Grund letzterer Thatsache allein noch keine 
Trennung beider Schotter durchführen, da wir unter den Moränen in der Regel keine 
bestimmten Schotterniveaus finden. Es ist denkbar, dass vor einem Gletscher, der noch 
nicht bis zum Abfalle des Plateau lyonnais reichte, die Schotter in geringerer Höhe abge
lagert wurden, als vor einem Gletscher, der dasselbe schon berührte. Zwischen Caluire 
und Fontaines fand ich in den grauen Schottern mehrere Gerölle löcheriger Nagelfluh. 
Plateausehotter. 

Die gelben Schotter von Sathonay gehören der in den Dombes weit verbreiteten 
Ablagerung an, welche D el a fo n d und D ep er et (S. 20 2) Plateauschotter nennen. 
Fontannes stellte sie zum oberen Pliocän, indem er glaubte, dass sie sich an die 
liegenden geröllführenden Sande von Trevoux von unzweifelhaft pliocänem Alter 
unmittelbar anschlössen. Delafond 2) hat diese Meinung zunächst geteilt, ist aber 
dann 1) gewahr geworden, dass beide Ablagerungen durch eine Erosionsperiode von ein-

1) Note sur les allu_vions anciennes de Ja Bresse et des Dombes. Bull. Soc. geol. (3) XV. 
1887. s. 65. 

2) Note sur les sables 11 Mastodon arvernensis de Trevoux. . Bull. Soc. geol. (3) XXIII. 
1885. s. 161. 
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ander getrennt sind. In der That sind auch die lediglich aus Quarz bestehenden Schotter 
in den Sanden von Trevoux verschieden von den Plateauschottern mit anderen alpinen 
Gesteinen. Zwar durchaus zugestehend, dass das Alter der Plateauschotter noch 
nicht sicher bestimmt werden könne, war De 1 a fo n d geneigt, sie als gleichzeitig mit 
Elephas meridionalis anzusehen. Das grosse Werk von Delafond und Deperet 
weist ihnen dann ein bestimmtes Alter an: sie werden in das Niveau der Sande von 
Chagny gestellt, welche die jüngere pliocäne Säugetierfauna von Perrier, jedoch mit 
Elephas meridionalis Nesti enthält. Diese Parallelisirung kann aber nicht durch Fossil
funde gP.stützt werden: Die ausführlichen Listen von De l a fo n d und De per et ver
zeichnen nicht einen einzigen aus den Plateauschottern der Dombes. Unter solchen 
Umständen ist es nötig, die einzelnen Argumente auf ihre Beweiskraft zu prüfen. 

Vergegenwärtigen wir uns zunächst, was die Lagerungsverhältnisse lehren. In 
den Dom bes lässt sich lediglich erkennen, .dass die Plateauschotter älter sind als die 
dort herrschenden Altmoränen und jünger als die dortigen Pliocänschichten. Die Mo
ränen gehören wegen ihrer Verknüpfung mit den Schottern a 1• der Riss-Eiszeit an; 
wenn unter ihnen unsere Schotter tiefgründig verwittert sind, so deutet dies nur auf 
eine erhebliche Zwischenzeit zwischen der Ablagerung beider, aber nicht auf die Zu
gehörigkeit beider zu verschiedenen geologischen Epochen. Sehen wir doch gar nicht 
selten die Deckenschotter unter den Moränen der Riss-Eiszeit fast gänzlich verwittert. 
Die liegenden Pliocänschichten bergen die ältere Pliocänfauna von Montpellier oder 
Perpignan. Auch zwischen ihnen und unsern Schottern ist, wie wir eben gesehen, kein 
engerer Zusammenhang feststellbar. Es muss also das Alter der Plateauschotter zwischen 
dem Pliocän mit der älteren Fauna und der Riss-Eiszeit liegen. 

Wir wenden hier absichtlich die Ausdrücke: Pliocän mit der älteren Fauna von Montpellier 
und Perpignan und Pliocän mit der jüngeren Fauna von Perrier an; denn über die Aufeinander
folge dieser Faunen herrscht kein Zweifel, während über deren Einordnung in das ältere, mittlere 
und jüngere Pliocän bei zwei ausgezeichneten Kennern des französischen Pliocäns Meinungsver 
schiedenheiten vorhanden sind. Deperet weist die ältere Fauna dem älteren (aJ und .mittleren 
(b) Piiocän (Astien) zu, welche in den Dombes durch die lacustren )fergel der Bresse {a) und die 
Sande von Trevoux (b) repräsentiert werden, und stellt die Fauna von Perrier samt der von Seint
Prest zum oberen Pliocän. (Note sur la snccession stratigraphique des faunes memmifäres plioc~nes 
d'Europe. Bull. Soc. geol. [3] XXI. 1893. S. 524). Boule (Reponse ll. M. Deperet. Ebenda S. 540) 
rechnet hingegen die Fauna von Perrier zum Mittelplipcän ( Astien) und stellt lediglich die von Saint
Prest ohne Mastodonten zum Oberpliocän. Betreffs dieser letzteren Fauna aber sind beide 
Autoren einig, dass sie so nahe l:leziehungen zum Quartär aufweist, dass sie diesem auch zugerechnet 
werden könnte. 

Postpliocänes Alter der Plateanschott~r, Deckenschotter. 

Nach der von den französischen Geologen angenommenen Aufeinanderfolge der 
Faunen könnten also die Plateauschotter in den Horizont von Penier ode1· den jüngeren 
von Saint-Prest fallen; sie könnten aber auch ausgesprochen altquartär sein, da über 
ihnen lediglich die jüngere, durch Elephas primigenius charakterisierte Quartärfauna 
nachgewiesen ist. Delafond und Deperet erblicken in ihnen ein Äquivalent der 
Fauna von Perrier, weil sie in den jüngeren Ablagerungen von Chalon-Saint-Cosme 
die Fauna von Saint-Prest repräsentiert finden, und weil sie eine fast ununterbrochene 
Verbindung unserer Plateauschotter mit den Sanden von Chagny annehmen I). Beide 

1) Vgl. die grösstenteils von Delafond herrührende Darstellung auf den Blättern 112, 113, 
125, 126, 137, 138, 148, 149, 159, 160 und 168 der Carte geologique detaillee. 
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Argumente sind nicht stichhaltig. Wir werden später sehen, dass die Sande von Chalon 
-Saint-Coeme wenigsteos in ihren Ausläufern bei Villefranche jünger sind als die Mo
ränen der Dombes mit der Elephas primigenins-Fauna; sie können also keinesfalls in 
den Horizont von Saint-Prest gehören. Was aber die Verbindung mit den Sanden 
von Chagny betrifft, so sind diese 100 km von den Dom bes entfernt und wir können 
die Plateauschotter der Dombes kaum halbwegs zu ihnen hin ''erfolgen; dann treten 
anders geartete Ablagerungen auf, deren Gleichalterigkeit noch zu erweisen ist. Da
gegen werden wir auf dem Plateau lyonnais in ·den Quarzitschottern Äquivalente 
der Sande von Chagny erkennen; diese Quarzitschotter (p in Fig. 81 u. 82) unterscheiden 
sich petrographisch ganz erheblich von den Plateauschottern und steigen, wie unsere 
Profile lehren, bis zu einem höheren Niveau an; wir müssen sie daher fllr älter er
achten. Demnach sind die Plateauschotter der Dornbes bei Lyon jünger 
als die jü"ngere Pliocänfauna von Perrier, also jünger als die letzte Pliocäo
fauna Frankreichs mit Mastodonten. Damit fällt das einzige Argument, welches wir 
bisher für eine echt pliocäne Vergletscherung der Alpen kennen gelernt haben. Abe1· 
für eine genauere Altersbestimmung der Plateauschotter haben wir damit noch keinen 
Anhalt gewonnen. Wir möchten glauben, dass sie einen Komplex verschiedenartiger 
Ablagerungen darstP.llen und dass wenigstens ein Teil von ihnen zu unsern Decken
schottern gehört. 

Dei Neyron unweit der Rhone, 8 km oberhalb Lyon, hatte ich den Eindruck eines stark 
verwitterten Deckenschotters von der Art des schwäbischen Rotkieses (siehe S. 32). Unten sind 
die Kalke ziemlich frisch, dagegen die Silikate durchweg morsch und mit dem Hammer schneid
bar. Ausserordentlich hänfig sind die Gerölle von Triasquarzit; sie widerstehen der Ver
witterung und bleiben allein in den gänzlich verwitterten obersten Partien des Schotters erhalten, 
darüber lagert frische Moräne, die ihrerseits in den Dombes oberflächlich allenthalben stark ver
wittert ist. Gelbe eisenschüssige Partien durchsetzen die ganze Schotterablagerung; eine gelbe Patina 
überzieht viele Gerölle und bedingt die gelbe Farbe des Ganzen. Ganz ähnlich sind die Schotter 
5 km weiter ostwärts bei BMigneux in genau gleicher Höhe (260-280 m). Dagegen weicht der 
Habitus des gelben Schotters von Sathonay etwas ab von dem der nordalpinen Deckenschotter: er 
ist durch seine ganze, 40 m betragende Mächtigkeit hindurch gleichmässig gelb. Font an n es be
richtet auch von Geröllen mit Eindrücken, an die ich mich jedoch nicht erinnern kann. Die weiter 
ostwärts gelegenen Vorkommnisse kenne ich nicht, so namentlich nicht die am Ausgange des 
Ainthales unweit Pont-d'Ain. A. Bois tel (Le cailloutis des Dombes dans l'ause du Bugey. Bull. 
Soc. geolog. (41 II 1902 S. 126) hat nach Satz dieses Bogens (Juni 1903) gute Gründe 
dafiir beigebracht, dass manches von dem, was hier auf Blatt Nantua der Carte geologique detaillee 
als Plateauschotter (p) bezeichnet ist, nichts anderes als verwitterte Moräne ist, und hat eine von 
ihm früher den Plateauschottern zugewiesene Ablagerung bei Amberieu (Structure de la colline 
de Saint-Denis-le-Chosson. Bull. Soc. geol. (3) XXII. 1894. S. 299) zu einem jüngeren Schotter 
gestellt. 

Ich habe leider viel zu wenig von den Plateauschottern der Dombes gesehen, um mir ein 
Bild von ihren Lagerungsverhältnissen machen zu können. Auffällig ist, dass ziemlich weit von
einander entfernte Vorkommnisse wie die von Neyron und Beligneux genau gleiche Höhe haben. 
Die schematische Darstellung der Lagerung, welche 1887 Delafond erst allein und später im Verein 
mit D ep eret (S. 218 u. 301) gegeben, wonach die Plateauschotter in.Serien von horizontal liegenden 
nach der Bresse und der Saöne sich abstufenden Terrassen abgelagert worden seien, halte ich aber 

. nicht für richtig: SchotterterraBsen müssen ursprünglich stets ein Gefälle haben, das auf freiem 
Felde nicht gering ist; ich könnte mir die Höhenabnahme der Schotteroberfläche gegen Norden und 
Westen durch die Annahme erklären, dass die Schotter nach der Art eines flachen Übergangskegels 
abgelagert sind. Damit stimmt auch ihre Verbreitung. Sie reichen, wie bereits Benoit gezeigt, 
im Norden nicht über die Veyle hinaus. 
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Plateau lyonnais. Pliocllnes Quarzitgeröll. 
Die Schotterablagerungen des Plateau lyonnais hat At t a l e R ich e 1) eingehender 

untersucht. Er teilt sie ihrem Ursprung nach in Lokalschotte1·, aus den westlich ge
legenen Gebieten stammend, und. in alpine Schotter. Letztere trennt er nach ihrer 
Höhenlage und d«;lm Grade ihrer Verwitterung in: 

1. hochgelegene Schotter in 260-300 m Höhe, in welchen Kalke völlig fehlen, 
die Feldspathgesteine stark zersetzt und die bei weitem vorwaltenden Quarzite aussen 
braun gefärbt sind; 

2. tiefer gelegene Schotter, aus frischem alpinen Gerölle bestehend, lediglich ober
flächlich 2-3 m tief verwittert. 

Die hochgelegenen Schotter, welche Ri ehe 18 86 als alpine Plateauschotter, 1888 
aber als Hochterrasse bezeichnete, wollen wir nach ihrem herrschenden Bestandteile 
Quarzitschotter nennen. Riche parallelisiert sie auf Grund ihrer Höhenlage und 
ihrer Verwitterung mit den Plateauschottern der Dom bes. Beide Argumente überzeugen 
uns nicht. Bis 300 m ansteigend, erheben sich die Quarzitschotter über das Niveau der 
Plateauschotter die bei Sathonay nur bis 285 m reichen. Ferner ist ihr Aussehen ein 
ganz anderes. R ich e selbst hebt hervor, dass sie viel stärker verwittert seien, als die 
gelben Schotter der Dombes; er erklärt dies durch das Fehlen der Moränenbedeckung, 
beachtet aber nicht, dass die Plateauschotter unter den Moränen verwittert sind. Die 
:Feldspathgesteine der Quarzitschotter seien morscher, die Kalke seien ganz verschwunden. 
Ich glaube nicht, dass letzteres durch Verwitterung der Ablagerung geschehen ist; denn 
ich sah in derselben keine Kalkskelette; aber da und dort enthält sie Knochenreste. 
Das Geröll gleicht nicht dem Rotkies, sondern den tertiären Quarzschottern des nörd
lichen Alpenvorlandes, die ich als Verschwemmungsprodukte von Verwitterungsrückständen 
ansehe. Ich möchte gleiches umsomehr von den Quarzitschottern des Plateau lyonnais 
annehmen, als sie nach Riche bis 12 m Tiefe die gleiche Beschaffenheit aufweisen. 
Das alles sind Momente, die sie von den Plateauschottern unterscheiden. Ich muss sie 
wegen ihrer durchschnittlich höheren Lage für älter als letztere halten. Ihre Alters
bestimmung erschien R ich e auf paläontologischem Wege nicht möglich; er kannte 
keine Fossilien aus ihnen. Seither haben Delafond und Deperet (S. 232) aus 
den eisenschüssigen Kiesen von Saint-Didier-au-Mont-d'Or und vom Fort Loyasse in 
Lyon Mastodon Arvernensis Cr. u. Job., von der ersteren Örtlichkeit ferner Elephas 
meridionalis N esti, sowie vom Petit Rosey im Thälchen von Rochecardon Mastodon 
Borsoni Hays erwähnt. Alle diese Funde fallen in das Bereich unserer Quarzitschotter 
und verweisen sie in das Niveau des jungpliocänen Horizontes von Chagny, beziehentlich 
Perrier. Dasselbe gilt von den weiter nördlich gelegenen Sanden und Schottern von 
Saint-Germain-au-Mont d'Or, welche viel tiefer hernbreichen und nach Fontannes 
(S. 25) am dortigen Rangierbahnhofe Mastodon An-ernensis und Elephas meridionalis 
J?;eliefert haben. 

Die Lokalschotter des Lyonnais sind im wesentlichen. gleich alt mit den Quarzitschottern; 
sie werden zwar, wie Riche gezeigt hat, von letzteren überlagen; aber an der Grenze sind beide 
vermischt: Unverkennbar zog die Ablagerung des Quarzitgerölles die des Lokalgerölles nach sich 
und griff über letzteres schliesslich hinweg. 

1) Etude geologique sur le 'plateau lyonnais ll l'occasion de l'etablissement du chemin de 
fer de Lyon h Vaugneray et h Mornant. Ann. Soc. Linneenne de Lyon (3) XXXIII. 1886. S. 261. 
Note sur la constitution geologique du plateau lyonnais et particulierement sur les depots d'allu
vions le recou vrant. Bull. Soc. geol. de France (3) XVI. 1888. S. 268. 
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Das tiefer gelegene alpine Geröll bildet nach R ich e zwei Terrassen. Die ober~ 
in 240-260 m Höhe ist namentlich nördlich von Lyon an der Saöne zwischen Collongesr 
Saint-Cyr und Saint-Rambert entwickelt; sie entspricht durchaus den grauen Schottern 
in Caluire am linken Ufer der Saöne, welche im Thälchen rnn Sathonay an die 
Plateauschotter anstossen. Sie wurde von Riebe 1886 als Hochterrasse, 1888 als 
Mittelterrasse bezeichnet. Die untere Terrasse, die Niederterrasse von R i ehe in etwa 200 
bis 220 m Höhe, liegt weiter sndlich etwa gleich hoch mit den Schottern von Saint
Fons; ihr gehören die lössbedeckten Schotter in dem Trockenthale, das sich west
lich von Lyon von Vaise Ober La-Demi-Lune zum Yzeron zieht, sowie die Schotter 
längs des Garon an. In beiden Thalstrecken, die durch den 220 m Höhe nur sehr 
wenig überschreitenden Sattel von les Barolles gegeneinander geöffnet sind, haben 
wir keine Moränen über den Schottern; letztere sind daher bereits ausserhalb des Gletscher
gebietes abgelagert und stellen den in ein enges Thal gelagerten Hochterrassenschotter 
des Gletschersaumes dar. Soweit ich sehen konnte, senken sich auch unse1·e höher ge
legenen Hochterrassenschotter von Sathonay rasch zu ihnen herab. Dieselben liegen bei 
Sathonay noch über 260 m hoch und sind bei Fontaines schon auf 2-10 m herabge
sunken. Ich halte deswegen eine Scheidung der höheren und tieferen Terrassen der 
alpinen Schotter am Plateau lyonnais noch nicht für gerechtfertigt und pflichte der 
Auffassung von Blatt Lyon bei, welche die niederen und mittleren Terrassen von Riebe 
zusammenzieht und als a 1• zur Darstellung bringt. 

Die Bezeichnungen Nieder·, Mittel· und Hochterrasse von R ich e sind lediglich von lokaler 
Bedeutung und bezwecken keine Parallelisirung mit unsern Nieder· und Hochterrassen und den 
Mittelterrassen Steinmanns. Immerhin möchten wir ausdriicklich hervorheben, dass die Nieder
terrasse von Riebe nicht unsern Niederterrassen der Wiirm-Eiszeit am linken Ufer der Rhone 
entspricht ; sie unterscheidet sich von ihnen durch ihre Lössbedeckung und ihr höheres Niveau. 
Durch beide Momente schliesst sie sich unseren Hochterrassenschottern .in den Halmes Viennoises 
an. Diese entsprechen den Hochterrassen Riches von 1886, nicht aber seiner Hochterrasse von 
1888, welche wir zum Pliocän stellen. 

Enge von Vienne. 
Die Schotter, welche wir in der Umgebung von Lyon unterschieden haben, sind 

noch nicht ununterbrochen Rhoneabwärts verfolgt worden. Blatt Lyon verzeichnet 
unsere Hochten-a.ssenschotter (a 1") nur bis Givors, wo sie auf etwa 40 m Höhe über 
den Strom herabgesunken sind; aber noch bis Vienne erblickte ich deutliche Terrassen· 
formen. Auf den benachbarten Höhen giebt die Karte Plateauschotter an; er wird 
hier nach dem Vorgange V i 11 o t s unterschieden in Schotter der hohen Plateaus (Pb) 
und der Palteaus von weniger als 300 m Höhe (pt). Ersterer ist namentlich am rechten 
Ufer, letzterer am linken vertreten. Ich konnte ihn hier jedoch in der Umgebung von 
Vienne nicht auffinden ; ich traf hier lediglich verwitterte Moränen. 

So gegen St.-Benoit im SO und am "Mt. Arnau im NO; so ferner um Mont Plaisir zwischen 
den Thälern der Gere und der Vega. Auf den Feldern liegt hier allenthalben Quarzgerölle umher, 
was zur Annahme gefiihrt haben dürfte, dass Schotter ansteht. Aber Einschnitte legen vielfach 
unter allerdings häufig mächtiger Verwitterungskruste, in der fast nur die Quarze frisch geblieben 
sind, typische Moräne bloss. Darunter werden auf beiden Seiten der Gere Schotter angetroffen, 
die mit ihnen verknüpft sind und gleichfalls der Riss-Eiszeit angehören. Dieselben erheben sich 
auf 210 m Höhe, 60 m iiber die Rhone. Die Thalsohlen an der Gere und Vega werden von Nieder
terrassenfeldern eingenommen, die von ·den Jung-Enilmoränen. sii.döstlich Saint-Quent.in abfallen und 
sich bei Pont-Evi!que auf 190 m - 40 m iiber der Rhone - herabsenken. Hier hören sie auf, die 
vereinten Flüsse treten in eine Enge ein, um in den harten Gesteinen des Zentralmassivs die Rhone 
zu erreichen. Auch die Schotter Pb traf. ich zwischen Gi!re und. Yega nicht in den auf Blat. 
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Lyon angegebenen Grenzen; beim Chäteau de Laye nördlich Estrablin fand ich z. ß. nur Molasse, 
allerdings oberflächlich überstreut mit einzelnen Quarzgeröllen. 

Bievre-V alloire. 

Erst unterhalb Vienne, in der Weitung, in welcher das Thal von Bievre-Valloire 
mündet, finden sich wieder ausgedehntere Schottermassen .. Fon tannes verweist sie 
auf Blatt Saint-Etienne 177 der Carte geologique detaillee grösstenteils zu den alten 
Anschwemmungen a1, von denen er lediglich in der Thalsohle von Valloire postglaciale 
Schotter a 1b trennt. Wir gewinnen einen guten Einblick in die Gliederung der Schotter 
bei Beaurepaire in der Thaleinschnürung, welche die Gebiete der Bievre und von 
Valloire trennt. Wir unterscheiden dort (vergl. Profil 83) zunächst Schotter der Thalsohle. 
Sie nehmen nach Osten hin an Ausdehnung zu und gehen, wie unser Aufriss Tafel II 
lehrt, in die weite Schotterfläche der Bievre über. Diese trägt durchaus den Charakter 
eines breiten Niederterrassenfeldes und lehnt sich bei Rives an junge Moränen, in deren 
Nähe in ihr gekritzte Geschiebe vorkommen. Wir haben hier typischen Niederterrassen
schotter vor uns, welcher jedoch nicht durch spätere Thalbildung zet"Bchnitten ist und 
nicht in Terrassenform, sondern als unverletztes Feld auftritt. 

Über diesen Schottern erheben sich bei Beaurepaire auf beiden Thalseiten Terrassen 
Yon 30-40 m Höhe, die rechts bis 300 m, die links bis 290 m (r in Fig. 83). Wir 
können beide thalaufwärts bis zu den äussersten Moränen der Gegend verfolgen, welche 
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Fig. 83 loben): Querprofil durch das Thal von Bievre·Valloire bei Beaurepaire. 
Fig. 84 (unten): Profil im Rhonethale oberhalb der Mündung des Thals von Bievre·Valloire, darüber 

Profil durch das linke Rhonethalgehänge in einem Abstande von 5 km gegen Ost 
mi Miocän. pi marines und kontinentales Unterpliocän, p Quarzitgeröll. g älterer, m jüngerer 

Deckenschotter. r Hochterrassen-, w Niederterrassenschotter. 

in Gestalt eines hohen Walles das Thal von Bievre-Valloire queren. Sie sind 2-3 m 
tief verwittert und kennzeichnen sich daher als Altmoränen. Das ist der Endmoränen
wall von Dantimont (oder d'Antimont) Ch. Lo rys (S. 683), der von Thodure FaJsans 
und Ch an tres (II S. 293). Er sitzt den Ausläufern unserer Schotterterrassen auf, die 
in seiner Nähe, z. B. bei Saint-Barthelemy gekritzte Geschiebe enthalten. Es verknüpft 
sich also die untere Terrasse von Beaurepaire mit Altmoränen; wir erblicken in ihr 
daher ein Äquivalent unserer Hochterrasse. 

Die rechtsseitige Hochterrasse von Beaurepaire wird von einer weiteren Terrasse 
überragt, die sich bei les Olivieres 70 m über Thal, bis 350 m erhebt (in in Fig. 83). 
Ihr Material ist viel stärker verwittert; ist das der Hochterrasse nur oberflächlich ange-
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griffen und in den tieferen Lagen durchaus frisch, weswegen es ganz ähnlich wie der 
Riss-Schotter bei Biberach in zahlreichen Kiesgruben gewonnen wird, so fanden wir 
bei La Dietta am Saume der oberen Terrasse ganz morsch gewordenes Geröll von 
rötlicher Farbe, ähnlich dem italienischen Ferretto. Fon ta n n es stellt es gleichfalls 
zu den alten Anschwemmungen, und in der Erläuterung zu Blatt Saint-Etienne wird be
merkt, dass die li.ltesten Ablagerungen derselben häufig rot gefärbt und entkalkt seien. 
Uns erscheint es nicht möglich, Ablagerungen von so verschiedenem Grade der Ver
witterung und so verschiedener Höhenlage in einen Horizont zusammenzufassen, und aus 
denselben Gründen, aus welchen wir in Schwaben den meist stark verwitterten Decken
schotter von den weniger verwitterten Hochterrassenschottern schieden, trennen wir 
bei Beaurepaire das Geröll der oberen Terrasse von dem der unteren. Weisen wir 
letzteres der Hochterrasse zn 1 so ist es das nächstliegende, in der oberen Te1Tasse 
von Beaurepaire einen Deckenschotter zu erblicken; doch können wir diese Annahme 
hier nicht durch den Hinweis auf eine direkte Verknüpfung mit Moränen stützen: 
Die Terrasse von les Olivi~res ist schlecht aufgeschlossen und bricht thalaufwärts am 
Suzon unweit Beaurepaire ab. Aber ihre letzte Partie zwischen les Olivi~res und Sim
andre steigt so steil mit einem Gefälle von 80/oo an, dass wir hier einen Übergangskegel 
mutmassen können. 
Rhonethal bei Saint-Bambert-d'A.lbon. 

Verfolgen wir nunmehr die bei Beaurepaire unterschiedenen Schotter zum Rhone
thale hin (vergleiche Aufriss Tafel II). Ununterbrochen ist das Feld der Nieder
terrasse; es bricht unweit Saint-Rambert-d'Albon als eine 25-30 m hohe Terrasse, 
eine wahre Niederterrasse, an der Rhone ab. Die Hochterrasse wird umsomehr vom 
Dolon zerschnitten, je mehr wir uns der Rhone nähern; angesichts derselben liegt ihr 
südlich vom Dolon befindlicher Teil bei Saint-Rambert in 180 m Höhe, während der 
nördliche sich unweit Chanas auf rund 200 m erhebt, 50-60 m über den Fluss. Be
reits Deperet ') hat diesen Ausläufer als Hochterrasse, das tiefere Feld bei Saint
Ramb~rt als Niederterrasse angesprochen und die Beziehungen beider zu den Moränen 
bei Thodure bez. bei Rive klar erkannt. Kilian 2) hat ferner die höchste Terrasse 
von Beaurepaire mit dem Deckenschotter verglichen. 

Nördlich von der Hochterrasse von Chanas erhebt sich im Rhonethal eine höhere 
Terrasse (m in Fig. 84). Sie bildet das zwischen den Dörfern Agnin und Roussillon 
gelegene Feld von 220-230 m Höhe; darunter verzeichnet Blatt Saint-Etienne an 
verschiedenen Stellen Ausstriche von miocänen und pliocänen Schichten, die sich nahezu 
bis zum Niveau der Hochterrasse erheben. Die Oberfläche des Feldes macht einen 
unsagbar öden Ei_ndruck: sie ist ganz überdeckt mit grossen Quarzitgeröllen von 
beinahe ein Fuss Durchmessm·; dieselben sind stellenweise zusammengelesen und zu 
fast haushohen Haufen zusammengetragen. Trotzdem erscheint der Boden noch äusserst 
steinig. Aufschlüsse fehlen; offenbar liegt ein sehr stark verwitterter Schotter vor, der 
dem Niveau nach in die obere Terrasse von Beaurepaire gehört. 

Das Feld von Agnin-Roussillon ist .nicht das höchste im Rhonethale. Es wird 
weiter nördlich, zwischen Le Peage und Auberive von ,einem vierten Felde (g in Fig. 84) 

1) Histoire de Ja formation de Ja vallee du Rhöne. Annales du gcographie IV. 1895. 
s. 432 (447). 

2) Sur une nouvelle terrasse ßuvioglaciaire dans Je Bas-Dauphine. Bull. Soc. geol. (4) III 
1903, s. 296. 
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überragt, das sich bis auf 265 m Höhe erhebt, also bis beinahe 130 m über den Spiegel 
der Rhone und 100 m über die Niederterrasse von Saint-Rambert. Seine Oberfläche 
ist wiederum äusserst steinig; einige kleine Aufschlüsse legen auf seiner Höhe gänzlich 
verwittertes Gerölle bloss. Nach der Carte de France zu urteilen, senkt sich unser 
Feld flach nordwärts; es erscheint wie der Nordflügel eines grossen Schuttkegel~, der 
vor der Miindung des Thales von Bievre-Valloire ins Rhonethal geschüttet ist. 

Die sehr knapp zubemessen gewesene Zeit ermöglichte mir nicht, das Feld von Le 
Pcage bis Auberive eingehender zu untersuchen. An seinem Südende bilden die marinen pliocänen 
Thone von Roussillon das Liegende; Blatt Saint-Etienne verzeichnet ferner bei Auberive einen 
Sockel von Molasse, lässt aber sonst die Schotter a 1 bis zu den Thal sohlen herabreichen. Ich sah 
am Terrassenrande bei Clonas Mergel, ähnlich denen von Roussillon, ferner zwischen Colombier und 
Le Pcage schräge geschichtete Sande, welche sich gegen Roussillon mit den dortigen Thonen ver
zahnen und auch mit alpinen Gerölllagern verbunden sind. Ich erhielt den Eindruck, als ob das 
ganze mit den marinen Thonen einen untrennbaren Komplex bilde. Diese Auffassung harmoniert 
mit der Angabe von Fontannes (Les terrains tertiaires de la region delphino-proven<;ale du baasin 
du Rhone VII. 1881. S. 63), wonach die marinen Pliocinschichten an den alten Ufern häufig schräge 
geschichtet sind. Hiernach hätten wir allenthalben einen sehr hohen Neogensockel unter dem 
Felde von Le Pcage-Auberive und treffen bereits in demselben alpine Gerölle, Kalke und Ur
gestein. Ich habe diesen mutmasslichen Sockel in Fig. 84 zur Darstellung gebracht; er würde den 
hangenden Schotter in ein Stockwerk höher rücken, als den benachbarten m des Feldes von Aguin
Roussillon. 

Ich hatte auch nicht Gelegenheit die Schotter der Terrassen am rechten Ufer der Vari'lze 
nördlich Auberive kennen zu lernen, die bis zur Thalsohle herabznreichen scheinen; nach ihrem 
Niveau dürften sie zu den Hochterrassen zu rechnen sein. Endlich habe ich nicht die Schotter 
weiter nördlich auf dem Plateau von Chon.as in 320 m Höhe besuchen können, die auf Blatt Saint
Etienne auch zu a. 1 gestellt werden. 

Die vier Schotterterrassen. 

Es sind vier deutlich voneinander geschiedene Schotterrassen, die uns im 
Rhonethale oberhalb der Mündung des Thales von Bievre-Valloire entgegentreten. 
Die beiden unteren sind durch ihre Höhenlage und durch ihr Verhältnis zu den Alt
und Jungmoränen unzweifelhaft als Hoch- und Niederterrassenschotter gekennzeichnet. 
Die beiden oberen sind noch, wie Fig. 84 zeigte, tief eingesenkt unter das jungpliocäne 
Quarzgerölle, das die benachbarten Höhen krönt, und müssen deswegen als postpliocän 
gelten. Ich erachte sie für die fluvioglacialen Gebilde der älteren Eiszeiten, und zwar 
die Terrasse von Agnin-Roussillon, die in das Niveau der obersten Terrasse von Beaure
paire fällt, für jüngeren, die von Le Peage-Auberive für älteren Deckenschotter. 

Unsere Deutung steht mit den Ergebnissen, zu welchen uns die Betrachtung der 
Umgebung von Lyon geführt hat, im Einklang. Auch dort unterscheiden wir Nieder
und Hochterrassen, die dort ausserhalb des Gletschergebietes bei Villeurbanne und im 
Thalzuge Vaise-Yzeron-Garon rund 20 m höher liegen als die Nieder- und Hoch
terrassen von Saint-Rambert; auch dort schalten sich zwischen die Hochterrassen und 
die pliocänen Quarzitschotter Schotter ein, die wir verschiedenen Serien zuweisen 
müssen, nämlich die Plateauschotter der Dombes. Sie liegen in der Nähe von Lyon 
genau 20 m höher als das Feld von Le P6age-Auberive. Sollte das ein Hinweis 
für ihre Zugehörigkeit zum älteren Deckenschotter sein? Neben diesen Analogien finden 
sich aber auch Verschiedenheiten. Während um Lyon die Hochterrassen- und Plateau
schotter von einer mächtigen Lössdecke überzogen sind, fehlt dieselbe im Thale Bievre
Valloire sowie im angrenzenden Rhonethale. Die älteren Schotter tragen hier nur eine 
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steinige Kruste von Verwitterungslehmen und keinen Löss oder Lösslehm. Die Ver
witterungslehme sind aber von rötlicher Farbe. 
Qoarzitschotter von Chambaran. 

Die Quarzitschotte1· in der Umgegend von Saint-Rambert sind Ausläufer der aus
gedehnten Schotterbedeckung auf den ziemlich steil ansteigenden Plateaus des Bas
Dauphine. Diese nehmen den ganzen Raum zwischen Rhonethal und Alpenfuss beider
seits des Thales rnn Bievre-Valloire ein; ihr Nordflügel trägt den Wald von Bonne
vaux, ihr Südflügel den von Chambaran, nach dem sie nicht selten ebenso wie die sie 
bedeckenden Schotter genannt werden. Font an n es') hat gezeigt, dass sich letztere nicht 
konkordant an die liegende Süsswasserrnolasse des Obermioeäns mit Mastodon longirostris 
anschliesst, sondern von deren Ahlagernng durch eine Zeit kräftiger Erosion getrennt 
ist. Während derselben wurden tiefo Thäler eingeschnitten, welche dann bis in die 
Nähe von Lyon unter den Spiegel des pliocänen Meeres untertauchten, sodass sie mit 
marinen Ablagerungen des Piacenziano erfüllt wurden. Solche lernten wir eben bei 
Roussillon kennen. Dann wurden sie durch die Mergel von Hauterixes und die Sande 
von Lens-Lestang gänzlich ausgefüllt, welche nach Fontannes den Sanden von Tre
voux, nach Delafond und Deperet (S. 83, 169) den lakustren Ablagerungen der 
Dombes entsprechen. Nunmehr erst kam es zur Ablagerung des Quarzitschotters. Er 
breitete sich gleichförmig über die alten Pliocänthäler und die sie trennenden Riedel, da
bei nach Douxami2) in der Richtung auf das Rhonethal an Mächtigkeit zunehmend. 
Sein Alter wird übereinstimmend ,-on Fontannes, Delafond und Deperet sowie 
von D o u x am i als oberpliocän angenommen. Wiederholt hat er Reste von Mastodon 
Arvernensis geliefert, wie bereits Charles L o ry (S. 6 3 4) berichtet. 

Ich hatte nicht Gelegenheit, typische Vorkommnisse dieses Qnarzgerölles kennen zu lernen. 
Nach den vorliegenden Beschreibungen handelt es sich um ziemlich reines Quarzitgerölle, aus 
dem keinerlei Kalkskelette erwähnt werden; i!lh glaube daher nicht, dass wir hier bloss einen 
verwitterten Schotter vor uns haben, wie in den Dom bes, sondern dass ein umgelagerter Ver
witternngsriickstand vor uns liegt, wie in den Quarzitschottern des Plateau lyonnais. Diese Muth
massnng wird wesentlich dadurch gestützt, dass neben den Schottern auch feuerfeste Thone vor
kommen - die glaises de Cbambaran et des plateaux viennois von Charles Lo ry (S. 629) -, wie 
solche gleichfalls bei der Umlagerung von Verwitterungsrückständen entstehen. Ich halte daher 
das Quarzitgerölle der Plateaus im Bas-Dauphine aus gleichen Gründen wie die Quarzitschotter 
des Plateau lyonnais für etwas wesentlich anderes als den Plateauschotter der Dombes und paralle
lisiere gleich V i 11 o t ihn nicht mit demselben, wie dies bisher in der Regel geschehen ist, sondern 
mit dem Quarzitschotter des Plateau lyonnais, die mit ihm Mastodon Arvernensis gemein haben. 

Schiefstellung des Quarzitschotters. 

Während nun aber die Oberpliocänschotter der Umgebung von Lyon sich nur 
140 m über die Rhone erheben, finden sich die der Umgebung von Saint-Rambert be
reits 270 m über dem Strome, nämlich in 400 m Meereshöhe, und steigen ostwärts so 
rasch gegen die Alpen hin an, dass sie nach kaum 50 km Entfernung in den höchsten 
Höhen des Forstes von Chambaran nahezu 800 m Höhe erreichen. Ein solcher Anstieg 
von durchschnittlich 80/oo kann für eine so ausgedehnte Schotterablagerung kein ur
sprünglicher sein; er weist auf eine relative Hebung des Alpenrandes gegenüber dem 
Rhonethale in nachpliocäner Zeit, wie eine solche auch von Falsan und Chan tre 

1) Vergl. Etudes stratigraphiques et pateontologiqnes dans le bassin du Rhöne. Insbe
sondere VI. 1880. S. 138. 

2) Etude sur les terrains tertiaires du Dauphinc, de la Savoie et de la Suisse occidentale . 
.Annales de l'Universite de Lyon 1896. S- 144. 
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(II S. 2 9 1) und V i II o t au genommen worden ist. Wir schätzen ihren Betrag auf 
300-350 m. 

Es reichen nämlich die marinen Pliocänschichten im Osten durchweg höher als im Westen 
längs der Rhone. Hier erheben sie sich nur wenig über 200 m (Roussilon, Tournon, gegenüber 
Valence), während sie auf der Carte gcologique dctaillce bei Hauterives (Blatt Saint-Etienne) 17 km 
vom Strome und unweit Chabeuil, 15 km östlich von Valence (Blatt Valence), noch in über 300 m 
Höhe verzeichnet werden. Da nun in beiden Gebieten die hangenden Sande und Mergel kon
tinentalen Ursprungs sich unmittelbar an die marinen Schichten anschliessen, ist ausgeschlossen, 
dass diese Niveauverschiedenheiten durch Unregelmässigkeiten in der Gestaltung des Meeresbodens 
bedingt seien, weswegen wir sie auf Schichtstörungen zurückführen. Sie zeigen eine Schiefstellung 
der rhodanischen marinen Pliocänschichten von etwa 6-7°/oo an. Hiernach ergiebt sich der oben 
angegebene Betrag der postpliocänen Hebung. des Alpenrandes an der Isl\rethalmündung gegenüber 
dem Rhonethale, 

Einebuuugsflltche ,·on Cltambaran. 
Das Gefälle der ma1inen Pliocänbildungen harmoniert mit dem der Quarzitschotter; 

letzteres muss unbedingt grösser sein, da sie notwendigerweise auf geneigter Fläche 
zm Ablagerung gekommen sind. Dass aber die Gefällsdifferenz gering ist, entspiicht 
unserer Ansicht über die Entstehung des Gerölls durch Umlagernng von Verwitterungs
rückständen. Es muss am Schlusse der Pliocänepoche die Kraft der Gewässer klein 
gewesen sein; sie frachteten aus dem Iserethale keine frischen Schottermassen auf das 
Vorland heraus, sondern beschränkten sich, die hier bereits abgelagerten verwitterten 
Massen umzulagern, wobei die gröberen Gerölle liegen blieben und nur dann und wann 
Thone zur Ablagerung kamen. Auf diese Weise entstand die grosse Einebnungsfläche 
von Chambaran, die in den Hochflächen zwischen den Thälern des Bas-Dauphine so gut 
erhalten ist. Ihre Bildung erfolgle also unter Verhältnissen, die ihrem Wesen nach 
denjenigen entsprachen, auf welche wir im nördlichen Vorlande der Alpen während der 
Präglacialzeit geschlossen haben. Hier wie da herrschte vor Eintritt des Biszeitalters 
eine Periode der Ruhe in der Abtragung des Gebirges und eine solche der Einebnung 
des Vorlandes. Letztere geschah allerdings im Donaugebiete ausschliesslich durch 
Erosion, im Rhonegebiete auch durch Einebnung der umgelagerten Materialien. Dieser 
Verschiedenheit werden wir aber keine besondere Bedeutung zuerkennen, wenn wir 
uns erinnern, dass das Rhonegehiet dem Meere benachbart war, an dessen Saum die 
denudierten Materialien wieder zur Ablagerung kommen mussten. Wesentlicher ist, dass 
sich im nördlichen Alpenvorlande der ältere Deckenschotter unmittelbar auf die prä
glaciale Einebnungsfläche legt, während er im Bas-Dauphine in die pliocäne des dor
tigen Quarzitschotters eingesenkt ist. Diese Verhältnisse erinnern uns an die des 
Schweizer Jura. Brück n er hat gezeigt, dass hier eine pliocäne Einebnungsfläche vor
liegt (vergl. S. 4 7 4), die vom älteren Deckenschotter längs des Rheines in einem Thale 
durchsetzt wird; mit ihr vergleichen wir die Einebnungsfläche von Chambaran und 
halten dementsprechend unsern Quarzitschotter für gleichalt mit dem Sundgauer Schotter 
(S. 4 79). Wollen wir im deutschen Alpenvorlande nach einem Seitenstücke suchen, 
so müssen wir unsern Blick auf das Tertiärhügelland lenken, das sich nördlich vom 
Moränen- und Schottergebiete des Inngletschers und Salzachgletschers erhebt (S. 122); 
auch in ihm erkennen wir eine Rumpffläche (S. 481 ), welche ebenso wie de1· Schweizer 
Jura gegenüber den subalpinen Landschaften gehoben ist. Alle diese gehobenen plio
gänen Einebnungsflächen ordnen sich in eine Zone, die, vom Nordrande des deutschen 
Alpenvorlandes ausgehend, sich den Alpen allmählich nähert und sich ihnen schliesslich 
im Dauphine anschaart. 
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:Wrethal. 
In den grossartigen Terrassen des Iserethales hat E 1 i e de B e au m o n tl) ver

eint die Wirkungen der Phänomene angetroffen, welche längs der Rhone Schotterflächen 
geschaffen und im Gebirge den Transport grosser erratischer Blöcke bewirkt haben. 
Er war über die Zugehörigkeit der Terrassen zu seinem jüngeren Transportterrain sicher 
Charles Lory (S. 688) hat sie zuerst gegliedert; er unterschied: eine erste Terrasse 
entsprechend der grössten Ausdehnung des Ishegletschers, und eine zweite ähnlich be
schaffene, tiefer gelegene Terrasse, unter welcher die leere beim Rückzuge der Ver
gletscherung weitere Terrassen in die Molasse einschnitt, die sie mit Schottern bedeckte. 
Lory kennt ihrer noch mindestens drei. Er hat sie jedoch nicht auf den von ihm 
bearbeiteten Blättern Grenoble und Vizille der Carte geologique detaillee auseinander
gehalten und alle Schotterterrassen des lse1·ethales als alte Anschwemmungen (a 1) 

kartiert. K il i an 2) hat ihre Sonderung im Bereiche der genannten Kartenblätter über· 
nommen; De p e ret 3) hat sie bereits auf Blatt Valence durchgeführt. Meine Orien
tierung über diese noch im Gange befindlichen Untersuchungen wurde wie im Isere
gebiete überhaupt ganz wesentlich durch meinen Freund W. K i 1 i an gefördert, welcher 
mich bei meinen beiden Besuchen der weiteren Umgebung von Grenoble 1895 und 
1 902 zu den massgebenden Stellen führte. Vor allem ihm sowie Herrn Kollegen 
P. L o r y danke ich, dass ich in verhältnismässig kurzer Zeit das ausgedehnte und ver
wickelt gegliederte Moränengebiet des leere- und Dracgletschers kennen lernen 
konnte. 

Eine Exkursion unter Kilian s Führung in die Gegend von Vinay und Saint
Marcellin hat mich mit den beiden von Charles Lory unterschiedenen Terrassen 
bekannt gemacht. Die obere wird von den Schottern bei Notre-Dame-de-l'Osier (430 m) 
gebildet, welche hier in der Art eines Übergangskegels ziemlich hoch ansteigen und 
grössere Blöcke enthalten. Sie sind oberflächlich, so weit ich bei eintretender Dunkel
heit erkennen konnte, ziemlich tiefgründig verwittert und werden durchsetzt von einem 
Thälchen, das von den Jung-Endmoränen beim Schlosse Decumane ausgeht. Ich möchte 
sie daher zu den Hochterrassen stellen. Die tiefere Terrasse erhebt sich westlich 
Vinay, wo sie in mehreren grossen Gruben erschlossen ist, und zieht sich gegen 
Teche hin. Ich konnte sie nicht besuchen. L o r y erblickt ihre Fortsetzung bei Saint
Marcellin in einem kleinen Terrassenabsatze am Mont Joux (328 m); ich kann dem 
nach den Niveauverhältnissen nicht beipflichten, da unsere Terrasse bereits bei Teche auf 
315 m herabgesunken ist. Ihr entspricht meines Erachtens die grosse und breite 
Terrasse, auf welcher die Stadt Saint-Marcellin (280 m) liegt (vgl. Fig. 85); dieselbe be
steht aus recht frischem Gerölle und macht durchaus den Eindruck einer Niedertenasse. 
Die etwa 50 m höhere Terrasse aber, auf welcher sich das Schloss Saint-Marcellin be
findet, dürfte die Fortsetzung der Hochterrasse von Notre-Dame-de-l'Osier sein; ihr 
Material ist wiederum oberflächlich ziemlich stark verwittert. Eine Bedeckung mit Löss 
fehlt; wir vermissen letzteren aber auch auf der Hochterrasse des Thal es von Bievre
Valloire. Möglicherweise gehören die Schotter, welche Ch a r 1 es L o r y auf Blatt Vizille 
am linken Gehänge des Iserethales bei Saint-Pierre-de-Cherenne verzeichnet, auch in diesen 
Horizont. 

1) Recbercbes sur quelques unes des revolutions etc. Ann. Sc. nat. XIX. 1830 S. 80. 
2) Comptes-rendus des collabonteurs 1900 S. 91. 1901. 8. 161. 
3) Ebenda 1895, S. 115. 
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Etwa 3 km nordöstlich von dem Ende der Hochterrasse von Notre-Dame-de-l'Osier 
findet sich eine ziemlich hoch (570 m) gelegene Nagelfluh, welche an die Thalflanke 
von Vatilheu geklebt erscheint (vgl. Fig. 86). Sie unterscheidet sich durch ihre löcherige 
Beschaffenheit von der Miocännagelfluh und durch ihre bunte Zusammensetzung vom 
Quarzitschotter der Nachbarschaft. Sie erinnert an so manchen subalpinen Decken
schotter; bei der Unbedeutendheit des Vorkommnisses ist es aber schwer zu sagen, 
ob hier der Überrest eines älteren Glacialschotters oder eine lokale Geröllbildung am 
Saume der Altmoränen vorliegt. 

Unter der Niederterrasse T~che-Marcellin erstreckt sich bei Vinay ein weites 
Schotterfeld, das schuttkegelähnlich gegen Vinay ansteigt und sich, wie wir sehen 
werden, bis in das Gebiet der Jungmoränen hineinzieht. Ich halte es für ein Teilfeld 
und erblicke seine Fortsetzung in einer der tieferen Terrassen, welche unfern Saint
Marcellin sich an der Iahe entlang ziehen. Zum breiten Felde von Saint-Marcellin ge
hört es nicht. Dasselbe liegt höher. 

Thalab~ärts an der Mündung der Is~re in die Rhone unterscheidet D epcret a. a. 0. und 
auf Blatt Valence (187) drei Terrassen, nämlich 1) die von Valence (a1•115-20 m üher der Rhone, 
2f die Terrasse von Romans (ald), daselbst 40-50 m über der Is~re, 3) die Terrasse des Seminars 
von Ve.Ience (a'<) an der Is~re 20-30 m höher als die von Romans. Das weite Feld im Winkel 

Fig. 85 (rechts oben) : Querprofil des Is~rethales bei Saint-Marcellin. 
Fig. 86 (unten): Aufriss am rechten Gehänge des Istlrethe.Ies zwischen Voiron und Saint-Marcellin. 

111 Deckenschotter (?), 1· Hochterrassenschotter. w höhere Niederterrassen. w" tiefere Nieder
terrassen. ff' Würm-Moräne. 

zwischen lstlre und Rhone östlich Valence bildend, senkt sich die Terrasse des Seminars von 
Valence bei Valence auf 140 m Höhe herab, liegt also hier nur nur 35 m über der Rhone. Sie 
wird von Depcret mit unserer Niederterrasse von Saint-Marcellin parallelisiert, was den Niveau
verhältnissen entspricht. Darnach würde die Niederterrasse der lstlre bei V e.Ience die Rhone 
gleich hoch über deren Spiegel wie die Niederterrasse von Saint-Rambert (a1b) erreichen. Die 
niedrigeren Terrassen um Valcnce müssten dann als Erosionsterrassen in der Niederterrasse gelten. 

De p e re t hält seine Terrasse des Seminars von Valence a 1', also unsere Niederterrasse 
von Saint-Marcellin, für jünger als das Niederterassenfeld der Bfävre (a1b). Er verfolgt sie an der 
Is~re aufwärts bis Saint-Marcellin und Vinay; dann sei sie grösstentcils zerstört; ·aber Überreste 
erlaubten insbesondere bei Fures festzustellen, dass sie eingesenkt sei in das Niederterrassenfeld 
der Bii!vre, welches deswegen älter sei. Wir können dieser Argumentation nicht beipflichten; die 
Terrassen von Fures sind nicht tluviatilen Ursprungs, sondern bestehen, wie wir nach Kilian (Comptes 
rendus des collaborateurs 1901 S. 162) im Aufriss Fig. 86 zeichnen, aus Moränen, die allerdings 
einen Schottersockel besitzen. Der Umstand, dass diese Moränen zweifellos jünger sind, als die 
äussersten Jungmoränen und das Niederterrassenfeld der Bii!vre, gestattet nicht, gleiches von dem 
13 km weiter abwärts gelegenen Hauptfelde der Niederterrassen an der Isi!re anzunehmen; denn 
dazwischen fehlt, wie wir uns durch den Besuch der Gegend zwischen Polienas und Vatilheu über-

P enck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 42 
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zengten, jedwelche Spur einer zerstörten Niederterrasse. Wir haben an der Zunge des ls~re
gletschers, wie nicht selten, zwei in verschiedener Höhe beginnende und sich in verschiedener Rich
tnng fortziehende Niederterrassenfelder. 

In den Terraesensanden des kleinen Thillchens von Veounes, welches in die Is~re nnweit 
Cureon mündet, kurz bevor diese die Rhone erreicht, hat Chantre (S. 43) 1883 Qnarzitatücke 
gefnnden, die er noch einigem Zögern für künstlich bearbeitet ansah; er stellte sie zum Chelleen. 
Nach seinen Abbildungen handelt es sich nicht um typische Artefakte. Chantre hält die Ab

lagerung, die einen Schädel von Elephas intermedius geliefert hat, für ausgesprochen präglocial; 
denn das Thal von Veaunes sei in die alten Anschwemmungen vom Niveau der Terrasse des 
Seminars von Valence eingeschnitten. Wir könnten auf Grund letzterer Thatsache nur schliessen, 
dass die Ablagerung in die Gruppe deA Niederterrassenschotters gehört und keinesfall8 prä
glacial ist. 

Zusammenfassung. 

Der Überblick , den ich in Vorstehendem von den Glacialschottern des Rhone
gebietes zu geben versucht habe, stützt sich nicht in gleichem Umfang auf eigene Be
obachtungen wie meine Ausführungen über die Schottergebiete im Bereiche der Donau. 
Ich musste mich beschränken, über die Ergebnisse oder auch nur über den Eindmck 
einzelner Exkursionen zu berichten, welche allerdings an die ausgezeichneten Aufnahmen 
der Carte geologique detaillee anknüpfen konnten und durch das freundliche Entgegen
kommen meiner französischen Kollegen gefördert worden sind. So mancher Punkt 
musste offen und so manche Frnge unbeantwortet bleiben. Immerhin glaube ich ge
zeigt zu haben, dass die Schichtfolge der einzelnen Schotterhorizonte in den Rahmen passt, 
welcher durch genauere Untersuchungen auf der Nordseite der Alpen gewonnen worden 
ist. Es treten auch im Rhonegebiete vier verschiedene Schotterterrassen entgegen, 
und diese sind samt und sonders jünger als die jüngsten typischen Pliocänschichten 
des Gebietes. 

Wenn dieses Ergebnis von dem der französischen Geologen abweicht, so ist dies 
zum guten 'feile dem Umstande zuzuschreiben, dass für sie die Umgebung von Lyon 
der klassische Boden ist. Gerade aber hier liegen die Dinge nicht sonderlich klar. 
Wir sind hier am Südrande der grossen Geosynklinale des Saonebeckens, deren Aus
füllung mit lacustren Pliocänschichten tief unter das Niveau der gleichaltrigen marinen 
Ablagerungen des unteren Rhonethales herabreicht, und in welcher das hangende fluviatile 
Plioclin gleichfalls tief herabgesenkt ist. Es bildet hier vielfach den Boden, auf welchem 
die fluvioglacialen Ablagerungen des Eiszeitalters ausgebreitet worden sind. Hier ist 
es schwer, pliocäne und quartäre Ablagerungen zu trennen, und es wird eine ganz be
friedigende Scheidung beider vielleicht erst dann möglich sein, wenn genauere topo
graphische Karten vorliegen werden. Anders im Bas-Dauphine; da ist das Pliocän 
in das Bereich einer subalpinen Hebung einbezogen; es krönt die Höhen, deren Abfälle 
durch fluvioglaciale Aufschüttungen des Eiszeitalters abgestuft werden. Hier vereinigen 
sich Verschiedenheiten in der Höhenlage mit solchen petrographischer Natur, um das 
pliocäne Gerölle vom eiszeitlichen trennen zu helfen. 

Buntes und verarmtes Geröll. 

Diese petrographischen Verschiedenheiten sind von derselben Art, wie die zwischen 
dem Tertiärgeröll des nördlichen Alpenvorlandes und den dortigen fluvioglacialen 
Schottern. Letztere sind bunt; sie enthalten eine Mischung aller Gesteine eines grösseren 
Alpenteiles, wenn auch in der Regel nicht eines bestimmten Flussgebietes. Im danu-
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bischen Tertiär- wie im rhodanischen Pliocängeröll finden sich hingegen imme1· nur be
stimmte Gesteine eines gewiBBen Gebietes, nämlich die unlösslichen und schwer ver
witterbaren. Es ist verarmt. Quarze stehen in erster Linie, daneben Feldspathgesteine 
vielfach Serpentine, Hornsteine u. s. w.; Kalk fehlt immer. Verwittern die fluviogla
cialen Schotter, so verschwinden aus ihnen die Kalke, die Feldspatgesteine werden morsch 
und nur die Quarze bleiben frisch; in diesem Zustande werden sie den verarmten 
Tertiärschottern sehr ähnlich und die Trennung beider wird, falls gute Aufschlüsse fehlen 
oft recht schwierig. Allein deswegen dürfen wir doch nicht verwittertes buntes Gerölle 
mit verarmtem identifizieren; zwischen beiden besteht de1· grosse Unterschied, dass die 
ersteren noch V erwittemngsüberreste löslicher und verwitterbarer Gesteine enthalten 
während solche in den verarmten Schottern fehlen, obwohl in denselben Knochenreste 
vorkommen. Es ist eben das verarmte Gerölle ein umgelagertes verwittertes, ursprüng
lich buntes. 

An bunten Schottern, aus welchen die verarmten Pliocängerölle des Rhonegebietes 
herrnrgegangen sein können, ist im Rhonegebiete kein Mangel. D o u x am i 1) zeigt in 
einem lehrreichen Querschnitte wie alle Abteilungen des rhodanischen Miocäns eine 
Geröllfacies besitzen. Während des ganzen l\Iiocän haben die Alpenflüsse in der Nähe 
des heutigen Iserethales buntes Gerölle aus den Alpen herausgefrachtet. Bereits 
Charles Lo ry (S. 631) hat die geröllführenden Thone von Chambaran auf dessen 
Verwitterung zurückgeführt; wir gehen nur einen Schritt weiter, indem wir aus den 
dargelegten Gründen die Umlagerung des verwitterten Materiales betonen und zugleich 
die geomorphologische Konsequenz auf den Zustand des benachbarten Gebirges ziehen. 
Seine Thäler müssen sich mindestens in einem Zustande der Reife befunden haben, 
wenn sie aufhörten frisches Gerölle zu liefern. Erscheint die Ablagerung verarmter Schotter 
als ein Kennzeichen der morphologischen Reife oder des Alters einer Landschaft, so 
kann die Bildung eines bunten Gerölls als eine Folge jugendlicher Thalbildung gelten. Die 
Aufeinanderfolge von buntem und verarmtem Gerölle ist deswegen eine natürliche; 
sie entspricht aufeinanderfolgenden Phasen der Thalgeschichte. Dass darauf wieder die 
Ablagerung von buntem Gerölle folgte, ist verursacht durch die Verjüngung, welche 
der Formenschatz der Gebirge durch glaciale Thätigkeit während des Eiszeitalters erfuhr. 

Wir können aus der Ähnlichkeit der jungen bunten ßuvioglacialen Schotter mit den älteren 
bunten Schottern des Miocän nicht die Folgerung auf gleichen Ursprung ziehen, wie es Douxami 
thut. Er denkt sich die Alpen anhaltend, vom Oligocän an, vergletschert. Die ihren Eismassen 
entströmenden Wasser sollten Gerölle über die Umgebung verbreiten (a. a. 0.). Wir möchten hierzu 
bemerken, dws wir eine solche Verknüpfung mit Moränen, wie wir sie von den Schottern des Eis
zeitalters nachgewiesen haben, von keiner miocänen Geröllablagerung kennen. Sie alle enthalten 
entweder Pflanzen eines warmen Klimas oder vikarieren für marine Schichten mit entsprechender 
Fauna. Das spricht nicht für ßuvioglacialen Ursprung. Ihre Verknüpfung mit jugendlicher Thal
geRchichte erhellt dagegen aus der tektonischen Entwicklung des Gebirges, welches gerade zur Zeit 
ihrer Entstehung seine stärksten Hebungen erfuhr. 

Nur beiläufig wollen wir hier die für die Paläogeographie des Gebietes wichtige Thatseche 
erwähnen, dass die Miocänschichten in nächster Nähe des Rhonedurchbruches durch den Jura kein 
alpines Material, sondern nur Juratrümmer enthalten. Erst im unteren Pliocän der Dombes tritt 
uns nahe seinem Ausgange in den mit den Kalktuffen von Meximieux verbundenen Konglomeraten 
buntes alpines Gerölle entgegen, dessen Herkunft noch nicht näher aufgehellt ist. 

1) Etude sur les terrains tertiaires du Dauphine. 1896. S. 134. 
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II. Das Moränengebiet des rhodanischen Gletschers. 
Der rhodanische Gletscher. Alpine Flanke. Das Eisstromnetz im Isllrethale. Juraßanke. Die 
Thore der zweiten Jurakette. Thalzug Bellegarde-Nantua. Sattel von Richemond und Rhonethal. 
Col d'Aiguebelette und Col de Couz. Gefälle des Eises westlich der zweiten Jurakette. Grenzen 
der Vergletscherung. Form, Alter und Fossilien der äusseren Moränen. Seen im Saönethale. Thone 
und Sande von Saint-Cosme. Graue Thone an der Saöne, Schädel von La Truchllre. Fluviatile 
Terrassen, Villefranche. Interglaciale Schotterterrassen. Paläolithische Funde. Gliederung der 
Riss-Würm-Interglacialzeit. Verbreitung von Löss und Lehm. Lössfauna, Schädel von Toussieux. 
Alter und Entstehung des Jiöss. Jungmoränen des Isllregletschers. Zungenbecken an der Ishe. 
Jungmoränen des Rhonethalgletschers. Mutmasslicher Stausee im Ainthale. Zungenbecken an der 
Rhone. Jungmoränen im südlichen Jura, Höhe der Schneegrenze im Norden. Jungmoränen im 

Vercors, Höhe der Schneegrenze im Süden. 

Der rhodanische Gletscher. 

In den gewaltigen Eismassen, welche während der Eiszeit den Raum zwischen Alpen 
~nd französischem Jura erfüllten und sich in Form eines dichtmaschigen Netzes über die 
südlichen Ausläufer des letzteren breiteten, waren die einzelnen Bestandteile im Norden 
nicht mehr scharf geschieden: Das Eis des Rhonethales bildete mit dem des Arv.e- und 
Iserethales ein einheitliches Ganzes, das wir als r h o d anis eh en Gletscher dem helve
tischen gegenüberstellen. Die Grenze zwischen beiden ist natürlich keine scharfe; wie 
aber der 1111 m hohe Mont de Vuache westlich von Genf eine recht bemerkenswerte 
Scheidung des Alpenvorlandes in geologischer und morphologischer Hinsicht bewirkt t ), 
so sonderte er auch im grossen und ganzen die helvetischen von den rhodanischen 
Eismassen. Allerdings war er selbst vom Eise überflutet; dieses hatte, wie wir S. 483 
gesehen haben, nordöstlich von ihm in der Nachbarschaft des Chasseron seinen Scheitel 
und es strandete noch in der Nähe an der Pointe de Sorgia, am Abfalle der Kette 
des Reculet, in 1200 m Höhe erratische Blöcke. Aber die Ufer und das Bett dieses 
Eises werden andere. Im Nordosten ist es die erste Jurakette, welche den helvetischen 
Gletscher aufdämmt; im Südwesten übernimmt beim rhodanischen Gletscher die zweite 
Kette die stauende Rolle. Ist im Nordosten der Raum zwischen Alpen und Jura 
ein offenes Hügelland, so wird er im Südwesten von zahkeichen Ketten, die vom Jura 
zu den Alpen streben, durchsetzt, und wenn dieselben auch zunächst durchaus unter 
dem Eise begraben waren, so war dieses doch durch sie bereits in einzelne netzförmig ge
gliederte Stränge aufgelöst. Bereits Charles Lory hat die Nötigung· empfunden, 
alle diese Stränge mit einem Namen zu belegen. Er spricht (S. 67 4) von einem delphino
savoischen Gletscher. Falsan und Chantre verwenden jedoch diesen Namen· auf 
ihren Karten in einem weit engeren Sinne bloss für den mittleren Teil des rhodanischen 
Gletschers; wir vermeiden Unklarheiten, wenn wir diesen neuen Namen wählen . 

.A.Ipine Flanke. 

Mehr noch als der grosse helvetische Gletscher mahnt der rhodanische durch 
seine Entwicklung an die des Inng·letschers: wie dieser durch die nördlichen Kalk
alpen, ist er durch den Jura gestaut. Aber sein Eisstromnetz ist noch viel kompli
zierter gestaltet; denn es erhält von den Alpen her nicht einfache Zuflüsse, sondern 

• ein wahres Netzwerk von solchen. Die vom Hauptkamme des Gebirges herabkommen
den Querthäler - die von der oberen Isere durchflossene Tarentaise, die vom Are durch-

1) Vergl. H. Sch ard t. Etudes geologiques sur l'extremitc meridionale de la premfäre 
chaine du Jura. Lausanne 1891. 
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messene Maurienne sowie das Thalgebiet des Drac - münden insgesammt in das grosse 
Längsthal der Isere. Dieses seinerseits ist das Endglied des grossen Thalzuges, den 
wir vom Rhoneknie bei Martigny über den Col des Montets (1445 m) in das Thal 
von Charnonix und von dort über den 1121 m hohen Sattel von Derni Quartier zum 
Arly und längs desselben zur Isere verfolgen können. Wie das Längsthal des Inn 
ist das der Isere durch zahlreiche Übergänge gegen die subalpine Region geöffnet: 
Der tiefe 'l'halsattel von Faverges (500 m) führt uns in das Thal von Annecy; daneben 
bietet der Col de Tamie (908 m) einen kürzeren Übergang; über den Col du Frene 
(956 m) gelangen wir in das Thal des Cheran; der Thalsattel von ChamMry (309 m) 
die "Cluse", verknüpft den Boden des Iserethales mit dem der Com be von Savoien, 
nämlich dem grossen Längsthale zwischen den beiden östlichsten Juraketten, das den 
See von Le Bourget birgt und weiter im Norden, zwischen Bellegarde und Culoz, von 
der Rhone durchmessen wird. Die letzte Oeffnung führt die Isere aus der unteren Partie 
ihres Längsthales, dem Graisivaudan, quer durch die vorgelagerten Kalkalpen samt 
dem angegliederten Jura hindurch an den Saum des Gebirges. 
Das Eisstromnetz im Iseretltale. 

Alle die genannten Öffnungen waren vergletschert; eine zusammenhängende Eis
masse erstreckte sich vom Rhonethale bei Martigny bis zum Knie der Isere bei Gre
noble; sie wurde nicht bloss in der Richtung der heutigen Wasserläufe, der Rhone, Arve 
und Isere, drainiert, sondern floss namentlich auch vorn Längsthale der letzteren nach 
der Gegend von Annecy, in das Thal des Cheran und der Combe von Savoien ab. 

Alp h o n s Fa v r e 1) hat gezeigt, dass der Arvegletscher mit dem des Isere
gebietes zusammenhing und wie letzterer sich auf doppeltem Wege nach Annecy über 
Faverges und den Col de Tamie erstreckte. Er bestimmte die obere Gletschergrenze 
in der Tarentaise bei Chapelle zu 16 O 0 IIi und gab sie am Semnoz, südlich von Annecy 
ursprünglich nach Guyot zu 1460 m auf seiner Gletscherkade der Schweiz (Blatt III) 
später zu 1400 m an. Wir halten diese runde Zahl für die Eishöhe am Alpenrande 
bei Annecy fest. Pille t 2) und Holland e 3 J haben ferner erratische Blöcke über 
den Col du Frene in das Cheranthal verfolgt und letzterer hat, na.ch einer Bemer
kung von Lugeon 4); links vom Ausgange des Cheranthales auf den Bauges eine 
Moräne in 1275 m Höhe gefunden. Etwa gleich hoch suchen wir die obere erratische 
Gren~e in der Cluse von ChamMry; denn wenn auch das alpine Eis von hier aus 
weder über den Col de Lindard ( 1192 m) noch über den Col de Planpalais 11180 m) 
in die Gruppe der Bauges einzudringen vermochte, wo ihm der Eintritt durch lokale 
Gletscher verwehrt wurde, so konnte es doch auf der andern Seite der Cluse über den 
dortigen Col du Frene (1164 m) in die Gruppe der Grande Chartreuse gelangen 
und sich hier weit verbreiten. Damit harmoniert, dass erratische Blöcke bei Grenoble, 
wie Charles Lory (S. 666) berichtet, noch auf dem Plateau von Saint-Nizier 
(1171 m) unter den Wänden der Moucherotte und nach Falsan und Chantre (II 
S. 280) in der Gegend von Voreppe, also am Ausgange des Iserethales, noch auf dem 
Tbalsporne von Montaud in 1100 m Höhe angetroffen werden. 

1) Recherches geologiques dans les parties de la Savoie, du Piemont et de la Suisse voisines 
du Mont-Blanc. Paris 1867. I. S. 139, 161. 

2) Etude sur les terrains quarternaires de l'arrondissement de Chambery. Chambcry 1883. 
S. 46. Mcm. Acad. de Savoie IX. 1883. S. 159. 

3) Comptes rendus des collaborateurs de 1899 S. 107. 
4) I..es dislocations des llauges. Bull. carte gcol. Nr. 77 (XI) S. 20. 



662 Die Alpen im Eiszeitalter. 

Ich habe im Massive der Grande Chartreuse erratische Blöcke noch in über 1000 m Höhe 
südlich von Saint-l'ierre-de-Chartreuse gefunden und mich vergewissert, dass sie hierher nicht un
mittelbar aus dem lserethale gelangt sein können; denn die dahin führenden Pässe liegen hoch 
über der beiderseitigen erratischen Grenze. Sie müssen entweder von Nordwesten am Guiers auf
wärts oder von Nordosten über den Col du Frene gekommen sein. Für letzteren Weg sprechen 
die erratischen Blöcke, welche Lory (8. 667) sowie Falsan und Chantre (II. S. 274) auf dem 
Sattel von Cucheron zwischen Saint-Pierre-d'Entremont und Saint-Pierre-de-Chartreuse kennen. Sie 
weisen auf ein Eisniveau von nahezu 1100 m inmitten unseres Bergmassh-s, welches nur denkbar 
ist, wenn dieses im Norden von noch höher reichenden EismasHen umlagert war. Ich glaube daher, 
dass die obere Geschiebegrenze bei Chambery von Falsan und Chantre, von Pill et und Hol
lande mit 1200 m etwas zu tief angesetzt wird. Dass sich hier am Abfalle der Banges die erra
tischen Blöcke nicht höher erheben, dürfte darin begründet sein, dass der Iseregletscher von diesem 
Gebirgsstocke Zuflüsse erhalten hat, welche das Niveau der alpinen erratischen Geschiebe am Ein
gange der Combe von Savoien etwas herabgedrückt haben. Auf das Vorhj\ndensein solcher Lokal
glets<>her, welche im oberen Thale von Bellevaux sich eine gewisse Selbständigkeit bewahrten, hat 
Ho 11 an de nachdrücklich hingewiesen; die Spuren eines Lokalgletschers auf dem Plateau von !es 
Deserts, nordöstlich Yom Col de P!anpalais haben Douxami und Rcvil (Note sur les terrains 
tertiaires du plateau des Dcserts. Bull. carte gfol. 65. X. 1898.) verzeichnet. 

Juraßanke. 
Die zweite Kette des Jura, welche den rhodanischen Gletscher staut, zieht 

sich quer durch das Bereich der Miocänschichten des Alpenvorlandes hindurch und 
schmiegt sich den Alpen an der Nordwestseite des Massivs der Grande Chartreuse an. 
Sie zerfällt in zwei Teile, in die Kette des Grand Colombier, deren Ostfuss von der 
Rhone bespült wird, und die Kette des Mont du Chat westlich vom Lac du Bourget. 
Die Kette des Grand Colombier gipfelt im Cret du Nu (1555 m) und im Grand Co
lombier (1534 m); dazwischen bleibt sie im Sattel von Richemond noch 1060 m hoch. 
Im Norden wh-d sie durch das Thal der Semine begrenzt, das sich zur Hhone zieht 
und dem Thalzuge Bellegarde-Nantua angehört. Derselbe quert, bis 623 m ansteigend, 
den ganzen Jura. Im Süden wird sie durch das tiefe Thal der Rhone von der Kette 
des Mont du Chat getrennt. Diese steigt nahe ihrem Nordende im Mont du Chat auf 
1497 m .und unfern ihres Südendes in der Chalne de l'Epine auf 1426 m Höhe an; 
zwischen beiden sinkt sie im Sattel von Aiguebelette auf 843 m herab. Im Süden 
wird sie vom Massive der grossen Chartreuse durch den Längssattel von Couz ge
schieden, der in 612 m Höhe aus der Combe von Savoien in die von Saint-Laurent
tle-Pont führt. 

Die Thore der zweiten J nrakette. 
Wie hoch sich das Eis an der zweiten Kette de8 Jura gestaut hat, ist im ein

zelnen noch vielfach festzustellen. Am Grand Colombier hat, wie schon S. 483 erwähnt, 
Benoit en-atische Geschiebe noch in 1200 m Höhe gefunden; Falsan verfolgte solche 
nur bis 1100 m (Anciens glaciers I. 46). Chantre hat ferner auf dem Sattel von 
Aiguebelette noch in 1 0 5 0 m E öhe einzelne En-atika festgestellt. (Ebenda I S. 121) 
Dass ferner das Eis in stattlicher Höhe den Längssattel von Couz passiert hat, schliessen 
wir aus der hohen Lage der erratischen Blöcke im Massive der Grande Chartreuse. 
Falsan und Chantre greifen gewiss nicht zu hoch, wenn sie dem rhodanischen 
Gletscher bei seiner Passage der zweiten Jurakette durchschnittlich 1200 m Höhe zu
schreiben. Sie stellen dies in einem grossen Längsprofile dar, das vom Grand Colombier 
über das Massiv der Grossen Chartreuse bis zum Moucherotte bei Grenoble verläuft. 
Dasselbe giebt einen guten Einblick in die einzelnen vom Eise benutzten Thore. Wir 
geben deren Masse nach eigenen Messungen auf der Carte de France 1 : 200 000, 
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ebenso wie die des Iserethales unterhalb Grenoble zwischen Dent du Loup und Rocher 
de Chalves. 

Breite der Gletscherthore in der zweiten Jurakette: 

Höhe Semine Richemond Rhonethal Aiguebelette Couz Grenoble 
1200 m 14.0 km 6.0 km 22.5 km 9.0 km 5.5 km 8.0 km 
1000.m 6.5 km 19.0 km 3.0 km 4.0 km 6.5 km 

800 m 1.5 km 14.5 km 1.5 km 6.0 km 
600 m 0.5 km 11.0 km 5.0 km 
400 m 4.0 km 3.5 km 
200 m 3.0 km 

F1ächeninhalt 3.1 qkm 0.6 qkm 13.2 qkm 1.4 qkm 1.6 qkm 5.3 qkm 

Thalzug Bellegarde-Nantua. 

Das Thal der Semine gehört nach vorstehender Tabelle zu den grösseren Gletscher
thoreu. Der mächtige Strang alpinen Eises, der es betrat, ist an der Semine aufwärt.s 
bis Belleydoux vorgedrungen; er hat ferner den Querthalzug Bellegarde-N antua ganz 
durchmessen und von hier theils längs des Oignin, teils direkt in westlicher Richtung 
das Thalgebiet des Ain erreicht. Daselbst befand sich ein grosser Lokalgletscher; B o ur
g e at hat dessen lediglich aus Juraschutt bestehende Moränen an zahlreichen Stellen 
des Blattes Saint-Claude der Carte geologique detaillee verzeichnet. Ihnen gesellen sich, 
wie derselbe Forscher später feststellt 1), am Ain von Condes an immer zahlreicher 
werdende alpine Geschiebe bei, welche auch in die rechten Seitenthäler des Ain, an 
der Valouse bis Chamberia und Sancia (400 m) und am Surand bis Germagnat-sur
Surand (312 m) reichen. Abwä1is am Ain finden sie sich, wie es scheint, nicht über die 
Strasse Nantua-Bourg hinaus, längs welcher sie von Falsan und Chantre bis zur 
Combe zwischen Ain und Surand bei Hautecour (410 m) verfolgt worden sind. In 
einer mächtigen, an alpinen Blöcken reichen Ablagerung haben beide Autoren (II. S. 251) 
und kürzlich wieder D e l e b e c q u e 2) die äusserste Endmoräne des in seinen unteren 
Partieen reichlich von alpinem Eise gespeisten Gletschers des Aingebietes erkannt. 

Dass auch das obere Aingebiet über den Sattel von St. Cergues her einen Zufluss von alpinem 
Eise erhielt, hat bereits B rü ckner S. 489 mitgeteilt. Dagegen ist der rhodanische Gletscher nicht 
in das Thal der Valserine (Val Chezery) zwischen der ersten und zweiten Jurakette eingedrungen; 
er erhielt aus demselben einen beträchtlichen Zufluss. 
Sattel von Bichemond und Rhonethal. 

Dass auch der Sattel von Richemond von alpinem Eise überflossen worden ist, 
schliessen wir aus der Karte von Falsan und Chantre. Sie verzeichnen zwar auf 
dem Sattel selbst kein enatisches Material, geben aber solches, unmittelbar westlich von 
ihm und zwar noch in Höhen von 1100 m im Valromey an. Bedeutend ist jedenfalls 
der ihn passierende Gletscherstrang nicht gewesen. Ganz anders längs des Rhonethales. 
Es ist der grösste Auslass für die östlich des Jura hochgestauten Eismassen gewesen; 
allenthalben finden sich unten beiderseits der Rhone bis hoch hinauf auf den Colombier 
und über die Ausläufer des Mont du Chat bis an den Fuss der Dent du Chat Spuren 
des Eises, auf dem Co! du Chevelu in Gestalt westwärts weisender Schrammen. Beim 
V erlassen des Thores zwischen beiden Bergrücken hat sich der Gletscher fächerförmig 
ausgebreitet. Der Hauptsache nach ist er in der Richtung der Rhone nach Südwesten 

1) Bull. Soc. geol. (3) XXIII. 1895. S. 414. Ebenda XXVII. 1899. S. 445. 
2) Terrains glaciaires du bassin de l' Ain. C. R. des collab. 1899. S. 128. 
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geflossen; dies verraten zahlreiche Gletscherschliffe namentlich in der Gegend von Belley; 
zum Teile ist er aber auch nordwestwä1-ts in den Jura eingedrnngen. Er hat das 
untere Valromey mit alpinen Geschieben überschüttet, und solche auch längs des Thal
zuges von les Hospitaux verbreitet, in dem die Eisenbahn von Genf ~ach Lyon zwischen 
Culoz und Amberieu den Jura quert. Auf dem zwischen beiden Thälern gelegenen 
Land liegt erratisches Material bis hoch hinauf; es findet sich im Walde von Corma
ranche zwiSchen Valromey und dem Gebiete der Albarine bis 1050 m hinauf; es ist 
reichlich vorhanden auf dem Plateau von Hauteville an der mittleren Albarine; es zieht 
sich ferner vom Knie der Albarine bei Tenay in die Combe du Val. Am Westgehänge 
der letzteren steigt es noch bis 800 m an, während sich am Ostgehänge nur die Mo
ränen von Lokalgletschern finden, wie sie allenthalben auf den Höhen südlich des 
Thalzuges Bellegarde-Nantua zur Entwicklung gekommen zu sein scheinen. Die Chaine 
de l'Avocat (1017m) an der Westseite der Combe du Val und die sich von hier bis zum 
Mont Luisandre (800 m) bei Amberieu ziehenden Höhen sind nach F al san und Ch an tre 
nie von dem eben verfolgten Ast alpinen Eises überschritten worden; derselbe traf sich 
in der Gegend von Nantua mit dem vorher besprochenen und wanderte mit ihm 
in das Thal des Ain. Der nordwestlich streichende Rücken zwischen dem Thalzuge von 
Ies Hospitaux (zwischen Belley und Amberieu) und dem gleichgerichteten Stücke des 
Rhonelaufes ist an seinem Südostende fast gänzlich vergletschert gewesen. Die erra
tischen Spuren reichen hier am Mollard-de-Don ( l 21 9 m) bis auf 11 0 0 m ; südlich da
von findet sich bei Inimond (909 m) noch eine Moränenablagernng auf einem Gletscher
schliff. Aber bereits im mittleren Teile des Rückens erheben sich an der Kartause 
von !es Portes die Findlinge nur noch auf 960 m und der Cret de Pont ( 1050 m) ist 
wie der Mollard-de-Don ein Nunatak gewesen. Keinerlei Beobachtung liegt aber bisher 
dafür vor, dass am Nordwestende des Rückens unfern Amberieu das Eis höher als bis 
700 m gereicht habe. Er scheint die in den Thalzug von !es Hospitaux eingedrungenen 
Eismassen aufgestaut zu fiaben, sodass sie sich mit steilem Gefälle zum tiefer gelegenen 
Fächer der Vorlandvergletscherung ergossen. 

Col d' .Aiguebelette und Col de Couz. 

Gletscherschliffe, welche Fals an und Ch an tre bei St. Sulpice und Vimines 
westlich von Chambery, ferner auf dem Co! de la Crusille westlich vom See von 
Aiguebelette verzeichnen, verraten, dass das Eis in rein westlicher Richtung bei Cham
Mry aus der Combe de Savoie zum Col d'Aiguebelette emporgestiegen ist und sich 
auch we8tlich von demselben zunächst in gleicher Richtung weiter bewegt hat, bis es 
sich mit dem Eisstrom des Rhonethales vereinigt hat. Andere Gletscherschliffe in der 
Gegend von ChamMry lehren eine südwestliche, gegen den Co! de Couz gerichtete 
Eisbewegung. Es hat also in der Nähe der Hauptstadt Savoiens ein fächerförmiges 
Auseinandergehen der Eismassen stattgefunden. Der Ast des Co! de Couz erfüllte das 
Becken von Saint-Laurent in grosser Mächtigkeit; wie wir bereits gesehen, staute er im 
Innern des Massivs der Grande Chartreuse das Eis bis auf 11 00 m an; er kam ferner 
auch über die Nordwestflanke des Beckens, die er bis zum Signal von Baracuchet 
{964 ml hinauf mit erratischen Blöcken übersfreute, mit dem sich vor dem Ausgange 
des Rhonethales ausbreitenden Eisfächer in Berührung. Nördlich Voreppe mündete er 
in den Iseregletscher. Am Orte des Zusammentreffens liegen erratische Blöcke im 
Grand Bois. 
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Geflille des Eises westlich der zweiten Jurakette. 

Die mächtigen Eismassen, welche sich durch das Rhonethal und über den Col 
d'Aiguebelette in den Winkel zwischen den Alpen und den anscharenden Ketten des Jura 
ergossen hatten, haben sich hier zunächst noch weithin über 1000-1100 m Höhe ge
halten, wie aus den hohen erratischen Grenzen am Mollard-de-Don und am Signal von 
Baracuchet hervorgeht. Erst weiter westlich begannen sie gleich den weiter südlich 
gelegenen Eismassen, mit denen sie durchweg in Berührung getreten waren, sich 
rascher zu senken. Gegenüber dem Ausgange des Iserethales wurden am Abfalle des 
Plateaus von Chambaran die erratischen Blöcke nur bis 700 m gestrandet; 28 km 
westlich vom Signal von Baracuchet lag der Gletschersaum am Plateau von Bonne
vaux bereits in 600 m Höhe, und wie bereits angeführt, spricht keine Beobachtung 
bisher dafür, dass das Eis am Nordwestende des Rückens vom Mollard-de-Don bei Am
Mrieu höher als 700 m gestanden hätte. Wir finden in einer 20-25 km breiten Zone 
einen Eisfall von 400 m. Dann erst beginnt die fächerförmige Ausbreitung des Gletschers 
über die Ebenen des Bas-Dauphine und der Dombes, wo ein Sinken der Eisoberfläche 
um einen gleichen Betrag sich auf eine Strecke von 30-40 km verbreitet. Es stürzte 
also das Eis nicht in einem Überfalle über die zweite Kette des Jura, sondern durch
floss sie mit sanftem westwärts gerichteten Gefälle von etwa 70/oo, fiel dann zwei- bis 
nahezu dreimal so steil über den unebenen Boden des sich mehr und mehr öffnenden 
Winkels zwischen Alpen und Jura, um endlich in der Ebene das Gefälle auf rund 
1 O O/oo zu mindern. 

Grenzen der Vergletscherung. 

Die äussersten Punkte, bis zu welchen der grosse rhodanische Gletscher gelangt 
ist, liegen nahezu auf der Peripherie eines Halbkreises von 65 km Radius nördlich, 
westiich und südlich vom Mollard-de-Don in durchschnittlich 200-300 m Meereshöhe. 
Doch hat der Gletschersaum selbst keineswegs durchweg den Verlauf einer Kreisperi
pherie; er wird durch die ihm entgegenstehenden Höhen wesentlich beeinflusst und in 
einzelne Lappen zerlegt. Im Süden hat das Plateau von Chambaran die dem Iserethale 
entquellenden Eismassen in zwei Zungen gespalten; die eine folgte dem Iserethale bis 
in die Gegend von Vinay, die andere erstreckte sich in der Bievre bis zu den End
moränen von Dantimont. Zwischen beiden Zungen fand Lory die höchsten etTatischen 
Blöcke in nur 700 m Höhe unfern des Signals von Morsonnat (787 m). Das Plateau 
von Bonnevaux hat die Zunge der Bievre eine Strecke weit von den nördlichen Eis
massen geschieden; an seinem Ostende erheben sich nach Falsan und Chantre die 
Findlinge nicht auf 600 m Höhe. Bei Vienne treffen wir, von Süden kommend, den Eisrand 
zum ersten Male an der Rhone; bei Givors tritt er auf deren rechtes Ufer herüber; 
flach weswärts gekrümmt, zieht er sich nach Lyon, wo er etwas nach Osten zurück
biegt; offenbart hat sich das Eis am Abfalle des Mont d'Or lyonnais etwas gestaut; 
die Höhe der Endmoränen, bei Vienne bereits unter 300 m gesunken, hebt sich eine 
kurze Strecke weit bei Lyon wieder darüber. Nunmehr verfolgen wir den Eissaum 
am linken Ufer der Saöne, anfänglich dicht am Flusse, dann sich allmählich von dem
selben entfernend bis nördlich Chatillon-sur-Chalaronne; hierauf biegt er ostwärts nach 
Bourg um und krümmt sich etwas südwärts zurück, bis er, nach den Angaben von 
Falsa n und Chan t r e zu urteilen, bei Ceyzeriat den Abfall des Jura erreicht. Die 
hier längs des Ain befindlichen Gletscherspuren haben wir bereits kennen gelernt. 
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Form, Alter und Fossilien der linsseren Moränen. 
Die äusseren Moränen des Rhonegletschers zeigen nirgends die charakteristischen 

Formen der Moränenlandschaft. Im Süden ordnen sie sich auf den Plateaus des Bas 
Dauphine dem Relief des dortigen Tertiärhügellandes vollständig unter; im Norden, wo 
sie in den Dombes bestimmenden Einfluss auf die Oberflächengestaltung nehmen, lässt 
sich allerdings zwischen Chätillon-sm-Chalaronne und Bourg sowie eine Strecke weit 
am rechten Ufer der Rhone noch der Verlauf von Moränenwällen erkennen; aber die
selben sind bereits durchweg in das Bereich gleichsinniger Abdachung einbezogen; es 
sind die obersten V erästelungen der Thäler, die hier durch Anlage von Dämmen in 
Teiche verwandelt worden sind. Alle Wasserspiegel der Dom bes sind künst
lich; sie werden jetzt mehr und mehr in Ackerland verwandelt. Auch auf dem Plateau 
lyonnais sowie in den Balmes viennoises schimmert die W allform in den Altmoränen 
noch durch, aber nirgends mehr mit den frischen Zügen der Moränenlandschaft. 

Bei Lyon und bei Beaurepaire verknüpfen sich die äusseren Moränen mit Hoch
terrassenschottern; sie gehören also der Riss-Eiszeit an. Späteren Untersuchungen muss 
überlassen bleiben, festzustellen, ob dies für alle Orte der äussersten Gletscherumrandung, 
namentlich für das Gebiet der Dombes gilt. 

Hier verzeichnet Delafond auf Blatt Bourg der Carte geologique detaillee rings um den 
Altmoränengürtel herum ausschliesslich Plateauschotter, was den Eindruck eines Übergangs
kegels erweckt. Hiernach könnte man geneigt sein, die äussersten Moränen der Dombes einer 
älteren Eiszeit zuzuweisen, oder man könnte auch einen grösseren Teil der hier befindlichen 
Plateauschotter zum Hochterrassenschotter stellen, als von De 1 a fo n d geschehen. Dieser rechnet 
zu a 1• nur die Schotter bei Chätillon-sur-Chalaronne, in welchen bereits S ci pi on Gras gekritzte 
Geschiebe gefunden hat. (Sur les caracfäres du terrain de transport connu aux environs de Lyon 
sous Je nom de diluvium alpin ou de conglomcrat bressan. Bull. Soc. geol. (2) XVI. 1859, S. 1028). 

Fossilien sind in den Altmoränen selten. Falsan uud Chantre (II. S. 372) berichten 
über einen Fund von Gemsenzähnen bei Mas Rilliez, den sie an andrer Stelle (II. S. 427) allerdings 
auch aus dem Löss erwähnen, Chantre über einen solchen von Rentierzähnen. Bei Vancia. 
kommen miocäne und pliocäne Schalen auch aurgearbeitet in Moränen vor 

Seen im Saonethale. 
Als sich der rhodanische Gletscher während der Riss-Eiszeit bis auf den Abfall 

des Plateau lyonnais erstreckte, konnte der Abfluss des weiten unvergletscherten Saöne
beckens nicht längs der Saöne erfolgen. Er war auf die Flucht von Thalstücken an
gewiesen, in welchen die von Moränen nicht bedeckten Hochterrassenschotter zwischen 
den Thälern der Saöne, des Yzeron .und des Garon das Gletschergebiet umziehen. Der 
Boden dieser Flucht steigt, wie wir S. 650 gesehen haben, nur wenig über 220 m Höhe 
an; er liegt also namhaft höher, als ausgedehnte Strecken des Saönebeckens, das sich 
erst bei Gray auf diese Meereshöhe erhebt. Solange unsere Furche als Abflussrinne 
benutzt wurde, musste sich das Saönethal, gleiche Niveauverhältnisse wie heute voraus
gesetzt, mit einem grossen See füllen. Ein solcher musste sich auch schon früher bilden 
als die alpinen Plateauschotter der Dombes abgelagert wurden; denn diese lagern sich 
quei· vor die breite Saönesenke wie ein riesiger Schuttkegel, der an seinem Saume rund 
280 m Höhe erreicht. Auch später noch musste es im Saönebecken zu einer allerdings 
unbedeutenden Aufstauung kommen, als die Rhone ihre Niederterrassen aufschüttete; 
denn diese !iahen bei Lyon an der Mündung der Saöne eine Höhe, die wfr an letzterer 
flussaufwärts erst im Mündungsgebiete des Doubs eITeichen ( 180 m). 

Es fehlt an der Saöne nicht an lacusfren Bildungen, die auf diese verschiedenen 
Epochen der Seebildung zurückgeführt werden können. Im mittleren Teile des Saöne-
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beckens erstrecken sich namentlich in der Umgebung von Chalon-sur-Saöne ausgedehnte 
lacustre mit Sanden verknüpfte Bänderthone, die Thone und Sande von Saint-Cosme. 
Sie bilden hier eine Terrasse von 190-195 m Höhe; dieselbe lliBst sich bis in die 
Saöneenge unterhalb N euville verfolgen, und hier haben wir es noch mehrfach bei 
Villefranche, N euville und Villevert mit lacustren Ablagerungen zu thun, die vielfach 
zu den Thonen von· Saint-Cosme gestellt worden sind. Endlich treffen wir an der 
Sohle des Saönethales dicht oberhalb ihrer Enge abermals Thone, denen ein lacustrer 
Ursprung zugeschrieben werden kann. 
·Thone und Sande von !Saint-Cosme. 

Die Thone und Sande von Saint-Cosme sind in ihrer typischen Ausbildung ziem
lich weit entlegen vom Plateau der Dombes und treten nirgends mit den Ablagerungen 
in unmittelbaren Konnex, die wir bisher kennen gelernt haben. An Ort und Stelle 
konnte Delafond 1) 1891 zeigen, dass sie jünger sind als das um Chalon herrschende 
lacustre Pliocän. Eine genauere Altersbestimmung ist nur auf paläontologischem Wege 
möglich. Delafond und Deperet verweisen sie nach ihrer Fauna in den Horizont 
von Saint-Prest, an der Grenze von Pliocän und Quartär; Ch an tr e (S. 33) hingegen 
stellt sie in das typische Quartär. 

Die beiden ersteren führen aus den Sanden von Saint-Cosme folgende Arten an: Equus 
Stenonis Cocchi, Elephas sp., Cervus megaceros Hart, kleine Art von Cervus, grosse Art voa Hos, 
1!Cbakalgrosser Canis, Trogontherium Cuvieri Owen, Pyrgidium Nodoti Tourn.; Helix plebeia 
Drap„ H. arbustorum L.; Succinea putris L„ S. oblonga Drap„ S. Canati Tourn.; Valvata inflata 
:Sandb. (Übergang zur recenten V. piscinalis), V. interposita de Stef., V. piscinalis Müll„ V. con
torta Menke; Bithynia labiata Neum.; Limnea palustris Müll„ L. truncatula Müll„ L. limosa 
Moq.; Planorbis rotundatus Poiret; PI. marginatus Drap„ P. spirorbis? L.; Corbicula spec. Unter 
den Conchylien ist Pyrgidium Nodoti eine Art aus dem Unterpliocän der Bresse; sie gilt als ein
geschwemmt. Wird aber auch von ihr abgesehen, so behält die Fauna durch das Auftreten von 
Equus Stenonis ein pliocänes Gepräge; das ist für Delafond und Deperet ausschlaggebend. 
Chantre jedoch hält auch letztgenannte Art für eingeschwemmt und legt einem Funde von Elephas 
intermedius in den Thonen von Sance entscheidende Bedeutung bei. 

Die lacustren Bildungen von Villefranche, Villeneuve und Villevert liegen im 
Thale der Saöne westlich der Dombes und sind entschieden jünger als die benach
barten höher gelegenen Plateauschotter. Bei Villefranche enthalten die Sande nach 
G. F. Dollfus 2) Paludina Vivipara, bei Villevert die Thone, wie Chan tre mitteilt, 
Elephas intermedius und Cervus megaceros. Lagerungsverhältnisse und Fauna machen 
ihr quartäres Alter zweifellos. Auf Grund ihres morphologischen Aufüetens - sie 
vikarieren für die weiter thalabwärts sich einstellenden Hochterrassenschotter - kann 
man sie als Sedimente eines während der Riss-Eiszeit entstandenen Stausees im Saöne
becken ansehen. Dies würde für den ganzen Horizont von Saint-Cosme gelten, wenn 
die von Delafond und Deperet, von Chantre und A. Arcelin :1) vorgenommene 
Parallelisierung der Vorkommnisse westlich der Dombes zwischen Villefranche und Neu
ville mit den typischen von Chalon zutrifft. Diese Parallelisierung stützt sich auf die 
Kontinuität der Terrasse, in welcher die Ablagerungen vorkommen; doch werden wir 
sehen, dass sich am Aufbau dieser Terrasse auch fluviatile Ablagerungen beteiligen, 
weswegen hier die morphologische Altersgleichstellung nicht zwingend ist. Wir möchten 

1) Note sur une nouvelle subdivisiondansles terrainsbressans. Bull.cartegeolog.11.Nr. 121891 
2) Sur un sondage 11. Villefranche-sur-Saöne. BulL Soc. geoL (3) XXV. 1897, S. 444. 
3) La vallce inferieure de la Saöne 11. l'cpoque quaternaire_ Bull. de la Soc. des Sc. nat. 

de Saöne-et-Loire. 1901. 
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daher nicht für ganz ausgeschlossen halten, dass die typischen Thone von Saint-Cosme 
bei Chälon, so wie es nach ihrer Fauna scheint, einem älteren Horizonte angehören, 
und die Sedimente eines durch Aufschüttung der alpinen Plateauschotter im Saöne
becken entstandenen Stausees sind, den bereits Falsan und Chantre (II. S. 358) 
gemutmasst haben. 

Letztere glaubten einen so entstandenen Stausee durch eine von ihnen bei B!ac6, 7 km nord
westlich von Villefranche, gefundene Deltabildung in 275 m Höhe erweisen zu können; doch fallen 
dereu Schotter, nach einem schematischen Profile (II. S. 357) zu urteilen, uferwärts; D el afo nd 
glaubt, dass hier nur eine lokale, schräge geschichtete Schotterpartie vorliegt, wie sie in torrentiellen 
Ablagerungen gelegentlich vorkommen. (Bull. Soc. gcol. (3) XV. 1887 S. 73.) Es fehlt aber auch 
nicht an tiefer gelegenen, schräge geschichteten Schottern. De lafo nd und Deperet (S. 264) 
erwähnen ein solches Vorkommnis von Saint-llernard dicht oberhalb Trevoux. Es reicht bis 200 m 
Höhe. Auch Ar c e 1 in hat von Stauseen im Saonebecken gesprochen. (Les formations quaternaires 
aux environs de Mäcon. Materiaux pour l'histoire prim. et nat. de l'homme. ('.!) VIII 1877 S. 105. 
La vallee interieure de la Saone S. :; u. 12) ; er hat auch auf die stauenden Wirkungen des Eises 
hingewiesen. 

Ob nun die Stauseebildungen, die wir bisher im Saönethale kennen gelernt haben, 
eine einheitliche Bildung darstellen oder nicht, sie liegen insgesamt tiefer als die tiefste 
Stelle des stauenden Dammes, nämlich die Flucht von Thalstücken westlich von Lyon. 
Bis 190-195 m sich erhebend, bleiben die Thone von Saint-Cosme 30 m darunter, 
ja sie erstrecken sich im Bohrloche bei Saint-Cosme bis 165 m Seehöhe herab, also bis 
nahezu in das Niveau des felsigen Saönebettes oberhalb Lyon und in dem Bohrloche 
von Villefranche, über das D o 11 fu s berichtet, noch darunter, nämlich bis 16 0 m l\I eeres
höhe herab. Alle diese Erscheinungen weisen auf eine Einsenkung des 
Saönebeckens noch nach der Riss-Eiszeit, und das aussergewöhnlich geringe 
Gefälle der Saöne oberhalb Trevoux (0,04 O/oo) macht det'en Fortdauer bis in die Gegen
wart wahrscheinlich. 

Graue Thone an der Saöne. Schädel von La TrucMre. 

Im Bett des Saönethales treten graue Thone, verbunden mit Torflagern auf, die 
den Eindruck von Staubildungen machen. Es sind die Seethone von Falsa n und 
Chantre (II S. 450), deren Conchylienfauna Lo card 1) näher studiert hat. Sie ent
hält ganz wenige (2) ausgestorbene Arten und sieben, die nach Norden ausgewandert 
sind. Der Hauptsache nach besteht sie aus Bewohnern reinen klaren Wassers (31 Arten) 
und 5 Landschnecken. Ziemlich zahlreich sind Reste von Elephas primigenius Blum„ 
Rhinoceros tichorhinus Cuv., Equus caballus L., Sus scrofa L., Cervus elaphus L., 
Cervus tarandus L. De 1 a fo n d und De per et stellen die Thone gewiss mit Recht 
zur Niederterrasse, ihren Schottern a tb, und wir erblicken in ihnen die Staubildungen, 
die sich im Thale der Saöne bilden mussten, als in dem der Rhone die Niederterrassen 
aufgeschüttet wurden. Ihr tiefes Niveau steht mit dem Anhalten der Senkung des 
Saönebeckens, auf das wir eben geschlossen haben, in Einklang. 

Zu den grauen Thonen des Saonethales werden auch die Thone gerechnet, welche die Seille 
dicht oberhalb ihrer Mündung in die Saone bei La Truchi!re anschneidet. Denselben sind zahl
reiche Baumstämme - angeblich Eichen - eingebettet, welche von den Umwohnern ausgebeutet 
werden. Aus dieser Waldschicht, die nicht gerade für. Gleichalterigkeit mit den Niederterrassen 
spricht, stammen Mammuthzähne und Rentiergeweihe. 1868 wurde bei Gewinnung eines subfossilen 
Baumstammes ein Menschenschädel von den Arbeitern im Flussbette gefunden. Lortet und 

11 Description de la faune malacologique des terrains quaternaires des environs de Lyon. 
Annales de Ja Soc. d'agriculture etc. de I,yon 15) J. 1878, S. 145. 
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c h an t r e haben den Fundbericht von L e Grand de M er c e y und die lleschreibung des Schädels 
von Pru ner Bey abgedruckt (Etudes paleontologiques S. 65). Wir wagen nach dem Fundberichte 
nicht, den Schädel als würmeiszeitlich zu erachten. 

Die auf den grauen Thonen lagernden Schichten enthalten in der Gegend von Mäcon nach 
Ar c e li n (Les formations quaternaires aux environs de M äcon. Mat6riaux pour l'histoire primitive 
et naturelle de l'homme. (2) VIII 1877 S. 105) bis zu durchschnittlich 1 m Tiefe Funde der gallo
römischen, bis 2 m Tiefe solche der neolithischen Zeit. Könnte man eine gleichmässige Sedimenta
tion annehmen, so würde man hiernach das Alter der blauen Thone auf rund 10000 Jahre (Ar· 
c elin sagt mindestens 6-7000 Jahre) zurückzudatieren haben. 

Fluviatile Terrassen. Villefranche. 
Neben lacustren Bildungen haben wir im Saonethale auch fluviatile. Über den 

'fhonen und Sanden von Saint-Cosme liegen nach A. Arcelin 1) unregelmässig ge
schichtete Sande und Kiese; dieselben haben paläolithische Werkzeuge vom Typus der 
Che\les-Keile geliefert und werden von braunem Lehm bedeckt, der die Terrassenhöhe 
von 190 m bildet. 

Von ähnlicher Zusammensetzung ist die Terrasse von Villefranche. Sie erhebt 
sich ungefähr 15-20 m über den Fluss bis auf 180-190 m Meereshöhe. Mehrere 
Gruben östlich von Villefranche legen ihren Aufbau bloss: Oben sieht man 2-3 m 
mächtigen braunen Lehm mit der senkrechten Klüftung und der bekannten Conchylien
fauna des Löss, darunter in 3-4 m Mächtigkeit feinen Sand mit diskordanter Parallel
struktur, oben mehr gelblich, unten grau; tiefer grobes Geröll. In grösserer 'liefe 
folgt, wie das schon wiederholt erwähnte Bohrloch von Villefranche lehrt, abermals 
Sand mit Vivipara, den wir oben als Sediment eines Stausees der Riss-Eiszeit im Saone
becken erkannt haben. Die Altersbeziehungen dieser Terrasse sind klar; ihre Bildung fällt 
zwischen die Riss-Eiszeit und den Absatz des Löss, welcher, wie wir gesehen haben, von 
den Moränen der Würm-Eis~eit überlagert wird. Hiernach gehört die Terrasse von Ville
franche in die Riss-Würm-Interglacialz.eit. Sie wurde auch von Delafond und De
p e re t auf Grund ihrer Fauna als interglacial betrachtet. Seither ist dmch Gaillard 2) 
und insbesondere durch die Aufsammlungen von C 1 au d i u s Sa v o y e 3) unsere Kenntnis 
der Fauna von Villefranche bedeutend bereichert worden. 

Wir führen sie unter Angabe der Häufigkeit der einzelnen Arten (h häufig, s selten) und 
der Autoren, die sie berichten, vollzählig an: *Delafond und Deperet, .**Savoye. 

*Hyaena spelaea Gold!. ss, * **Rhinoceros Mercki Kaup. s. *"-Rh. tichorhinus Cuv. ss, **Eie· 
phas meridionalis Nesti ss, "-EI. cf. antiquus Falc. ss,. **EI. primigenius Blum. h, * **Equus cabal
lus L. hh, * Sus scrofa L. ss. * **Bison priscus Boj., *Cervus megaceros Hart? ss. **Cerv. Cana
densis Briss. h, **Cerv. elaphus L. hh, HCerv. tarandus L., **Castor .fiber L. ss; *Bithynia tenta· 
culata L., "-Valvata obtusa Stud. s, **Vivipara Burgundina Tourn., **Vivip. sp. n. ss. Chantre 
(S. 82) gesellt dazu noch einen Hirsch, ähnlich Cervus Browni Boyd-Dawkins, den er Cervus De· 
pereti nennt, und führt statt Elephas antiquus Eleph. intermedius Jourd. an. 

Interglaciale ScliotterteITassen. 

In morphologischer Hinsicht ist die Terrasse von Villefranche bemerkenswert, 
weil sie einer Zeit entspricht, die sich im Umkreise der Alpen gewöhnlich nicht durch 
Schotterablagerungen charakterisiert. Sonst sind es die Eiszeiten, welche sich durch 

1) La vallee inferieure de Ja Saöne. S. 18. 
2) Sur l'ägc des graviers quaternaires de Villefranche (RMne). Comptes rend. Ac. Sc. Paris. 

31 I. 1898. 

3) Le Beaujolais prehistorique. Lyon 1899. Bull. Soc. d'anthropologie de Lyon. XVII 2 1898. 
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eine Verschüttung der Thäler kennzeichnen; in diesem Falle ist es die Interglacialzeit. 
Das kann bedingt sein durch die spezielle Entwicklungsgeschichte des Saönebeckens. 

' der während der Riss-Eiszeit aufgedämmie See lief in der folgenden Interglacialzeit 
ab, und in dem Masse, als er einschrumpfte, rückten die fluviatilen Anschwemmungen 
vor. Doch können auch andere Momente die Aufschüttung fluviatiler Ablagerungen 
während einer Interglacialzeit bedingen. Früher hatten wir angenommen t J, dass die 
Periodizität der Thalbildung in erster Linie durch klimatische Verhältnisse bedingt sei. 
Die Eiszeiten als Zeiten strengeren Klimas sollten die Flüsse so stark mit Geröllen 
belasten, dass jene aufschütten mussten. Nunmehr hat uns unsere Betrachtung der 
fluvioglacialen Aufschüttungen zu einer wesentlich andern Erkenntnis geführt; sie er
scheinen uns jetzt als die Beseitigung von Gefällsbrüchen, die zwischen Thalsohle 
und Gletscheroberfläche entstehen (vergl. S. 403). Nicht allenthalben erfolgte während 
der Eiszeit die Schotterauffüllung, sondern nur in den vom Eise betretenen Thälern 
(S. 57 J. 

Die fluvioglacialen Aufschüttungen erscheinen also nach Rückzug der Vergletsche
rung, an deren Saume sie beginnen, als Unterbrechungen des normalen Thalgefälles, 
und die in sie einschneidenden Flüsse werden an ihrem unteren Ende vielfach neue 
Aufschiittungen verursachen, so wie ein Wildbach, der in seinen Schuttkegel einschneidet, 

Fig. 87. Bildung interglacialer Schotterterrassen. llCDEFG Querschnitt eines glacialen Zungen
beckens mit Moränengürtel und Schotterfeld. ACEG Interglaciale Gefällskurve des Flusses. 

ABC Iuterglaciale Zuschüttung im Zungenbecken. EFG Interglaciale Aufschüttung unterhalb des 
ßuvioglacialen Schotterfeldes. CDE Einschnitt in den Moränengürtel und das Schotterfehl. 

an 4essen Rande einen neuen kleineren aufschüttet. Andere interglaciale Aufschüttungen 
finden sich in den Zungenbecken oberhalb der Endmoränengürtel. Fig. 8 7 stellt die 
Entstehung beider Typen interglacialer Aufschüttungen dar, die bei fortschreitender 
Thalbildung Tem1ssenform annehmen können. Wir müssen uns daher hüten, so wie 
wir es früher selbst gethan haben, die Schotterterrassen im allgemeinen als Zeugen 
einer Eiszeit zu betrachten. Inwieweit solche interglaciale Schotterterrassen ausserhalb 
der Gletschergebiete vorkommen, wird sich erst durch eine genaue Verfolgung der 
Flussterrassen an unseren grossen Flüssen zeigen; an Donau und Rhein haben wir 
sie bis Wien und Basel nicht angetroffen; möglicherweise werden sie durch fossilreiche 
Ablagerungen repräsentiert, die weiter stromabwärts liegen und durch ihre Fauna sich 
als interglacial erweisen, wie z. B. die Sande von Mosbach. Möglicherweise gehört auch 
die Terrasse von Villefranche in die Gruppe diesei· durch Umlagerung glacialer Ter
rassen entstandenen fluviatilen Aufschüttungen und zwar speziell des Saönebeckens; 
denn an der Rhone treffen wir dann wieder von Lyon bis V alence fluvioglaciale 
Terrassen. 
Paläolithische l''unde. 

Gleich den Schottern im Hangenden der Sande und Thone von Saint-Cosme 

1) Über Periodizität der Tho.lbildung. Verhdgn. Gesellsch. f. Erdk; Berlin 1884. S. 39. 
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haben die der Terrasse von Villefranche paläolithische Werkzeuge geliefert. Dep {iret 
hat sie entdeckt 1) i er hat einige in seinem und D el a fo n d s Werke über die Bresse 
abgebildet. Er weist sie dem Mousterien zu, also einer jüngeren Stufe, als die von 
Chalon i neuerlich sind sie von Ca pi t an 2) für Mesvinien erklärt worden, welche von 
Ru t o t ausgeschiedene Stufe dem Chelleen de Mortillets sehr nahe steht. 

Die paläolithischen Funde von Villefranche haben zu lebhaften Diskussionen in der Pariser 
anthropologischen Gesellschaft Veranlassung gegeben (am 13. Februar 1894, am 17. Januar 1895 
und 15. ,Januar 1896). D eperet hatte die Industrie als mousterienne, die sie begleitende Fauna 
namentlich wegen des Auftretens von Rhinoceros Mercki als chelleenne bezeichnet. Letzterem ist 
G. de Mo rti II et mit grosser Lebhaftigkeit entgegengetreten (Bull. Soc. d' Anthropologie (4) VII 1896, 
S. 38. Observations sur la terrasse de Villefranche-sur-Saone. Bull. Soc. geol. (3) XIV. 1896. 
S. 7). Er erklärte die Funde vom genannten Rhinoceros für nicht sicher bestimmt. B o u 1 e 
(Association des silex dites moust6riennes avec Ja faune dite chelleene. Bull. Soc. gfol. (3) XXIII. 
1895. S. CLXXIX) glaubt, dass sie zum pliocänen Rhinoceros leptorhinus gehören und eingeschwemmt 
seien. Auch Chantre glaubt, dass sie verschwerumt seien, und stützt sich auf ihre von der der 
übrigen Funde etwas abweichende Beschafrenheit: sie sind gleich denen von Elephas meridionalis 
und Cervus Depereti dunkler und schwerer. Er hebt aber zugleich hervor, dass dies von den 
Funden aus dem liegenden Schotter gelte. Wir haben es daher möglicherweise mit einem für diesen 
eigentümlichen Erhaltungszustand zu thun. Von Belang ist, dass gerade aus dieser liegenden 
Schicht die paläolithischen Funde stammen, und wir haben keine Ursache daran zu zweifeln, dass 
sie dem paläontologischen Horizonte des Rhinoceros Mercki angehören. 

Boule hält die Terrasse von Villefranche für eine Niederterrasse. In der That hat sie 
die Höhenlage der Niederterrassen an der Rhone; aber wir haben es im Saonethale, wie wir gesehen 
haben, durchweg mit einer andern Disposition der Terrassen zu thun, als im benachbarten Rhone
thale, und dürfen hier nicht ohne weiteres nach morphologischen Verhältnissen parallelisieren. 
Wie wir bereits gesehen haben, entsprechen die Seethone des Saonethales den Niederterrassen des 
Rhonethales; die in einer den letzteren entsprechenden Höhe auftretenden Terrasse von Villefranche 
aber hat vor jenen die Lössbedeckung voraus. Hierauf hat De per et hingewiesen (Sur l'age de 
la terrasse de Villefranche. Bull. Soc. geol. (3) XXIII 1895 S. CXC) und aus dem Löss neben 
der üblichen Conchylienfauna Reste von Pferd und Rentier erwähnt. Ich habe die Ablagerung 
unter De per et s Führung besucht ; so aurfällig ist die Lössbedeckung, dass ich anfänglich meinte, 
eine Hochterrasse vor mir zu haben. 

Die Beziehungen der Schotter von Villelranche zu den liegenden Sanden, die wir auf eine 
Stauseebildung zurückführten, ist nicht direkt aufgeschlossen, und man könnte daher an einer 
Überlagerung zweifeln. Aber damit wären die gegenseitigen Altersbeziehungen nicht in Frage ge
stellt. Wir treffen abwärts an der Saöne die Thone von Villevert und Neuville in höherem Niveau 
als die Terrasse von Villefranche; auf dieser aber befinden sich nicht lacustre Ablagerungen; sie 
ist eingeschachtelt in die Sedimente des Stausees der Riss-Eiszeit. 

Gliederung der Riss-Wfu·m-Interglacialzeit. 

Mit ihrem aus den Lagerungsverhältnissen erhellenden interglacialen Alter steht 
die Fauna der Terrasse von Villefranche in Einklang. Wir treffen in ihr Rhinoceros 
Mercki, wie im interglacialen Kalktuffe von Flurlingen (S. 422) und in den interglacialen 
Schieferkohlen von Dürnten (S. 582), und mit letzteren haben sie auch Elephas antiquus 
gemein. Diese Arten bestimmten Deperet und Delafond, der Ablagerung ein inter
glaciales Alter zuzuweisen. Aber seither sind durch die Aufsammlungen von Savoye 
Arten gefunden worden, durch deren Fehlen Delafond und Deperet in der Annahme 
eines interglacialen Alters bestärkt wurden, nämlich Rhinoceros tichorhinus, Elephas 

1) Sur la decouverte de silex tailles dans les alluvions qua.ternaires ll. Rhinoceros Mercki 

de la vallee de la Saöne ll. Villefranche. Compt. rend. Acad. Sc. Paris, 8. Aug. 1892. 

2) Revue de l'ecole d'anthropologie. XIII. 1903. S. 68. 
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primigenius und Cervus tarandus. Diese Arten gelten im allgemeinen als glaciale. 
Aber wir kennen sie auch aus dem Löss, dessen interglaciales Alter wir gerade bei 
Lyon neuerlich feststellen konnten. Er hat allein hier mit der Terrasse von Villefranche 
9 Säugetierarten, mehr als die Hälfte aller beobachteten, gemein. Mit Ausnahme von 
Elephas meiidionalis, dessen Zähne in abgerolltem Zustande vorkommen und sich daher 
wahrscheinlich auf sekundärer Lagerstätte befinden, und der aus dem Oberpliocän stammen
den Vivipara Burgundina, weist die Terrasse von Villefranche keine Art auf, die in den 
interglacialen Schichten im Umkreise der Alpen nicht auch vorkäme oder mit ihrem 
interglacialen Alter unvereinbar wäre. Bemerkenswert ist aber, dass wir bei Villefranche 
Arten zusammenfinden, die sonst getrennt vorkommen, nämlich die der interglacialen 
pflanzenführenden Schichten der Schweiz im Verein mit denen des Löss. 

Dies Zusammenvorkommen wirft Licht auf die gegenseitigen Beziehungen der 
zwei Gruppen von interglacialen Ablagerungen, welche wir bisher kennen gelernt haben. 
Auf der einen Seite erscheint auf der ganzen Nordseite der Alpen der Löss stratigraphisch 
als interglaciale Ablagerung; er ist gekennzeichnet durch eine Herbivorenfauna und die 
Molluskenfauna von Grasfluren, was beides unvereinbar ist mit einem reichen Wald
kleide des Landes. Res1e eines solchen finden wir in den andern interglacialen Bil
dungen, in dem Kalktuffe von Flurlingen und in den Schieferkohlen von Dürnten, und 
ersterer enthält eine ganz andere Schneckenfauna als der von ihm nur wenige Kilo
meter entfernteLöss. Nur 4von seinen 20 Arten kehren in dem von Gutzwillert) 
näher untersuchten Löss von Basel wieder. Es ist undenkbar, dass die Bildung dieser 
pflanzenführenden Ablagerungen gleichzeitig mit der Ablagerung des Löss erfolgte. 
Die Funde von Rhinoceros Mercki bei Villefranche zeigen, dass beide Gruppen inter
glacialer Ablagerungen verschieden alt sind; denn wenn sie auch neben den Elementen 
der Lössfauna vorkommen, so gehören sie doch dem Liegenden des Lösses an. Der 
Horizont der Schweizer pflanzenführenden Schichten ist älter als der 
des Löss 2). Die Lössbildung folgte auf eine Zeit mit ausgedehntem W aldkleide, die 
sich im allgemeinen als eine Epoche der Erosion und Verwitterung offenbart. Letzterer 
Zeit muss aber die Einebnung der durch die vorhergegangene Riss-Eiszeit geschaffenen 
Unebenheiten vorausgegangen sein, deren Werke uns in der Ausfüllung alter Zungen
becken, in den Deltaschottern von Salzburg, Brannenburg usw. ebenso vorliegen, 
wie teilweise in den Thonen und Sanden des alten Stausees im Saönebecken unter
halb Villefranche, deren Bildung das Maximum der Post-Risszeit jedenfalls über
dauert hat. 

Es ist eine Reihe verschiedenartiger Vorgänge, welche in der Riss-Würm-Inter
glacialzeit stattgefunden haben. Sie vergewissern uns, dass es sich um eine Zeit von 
sehr langer Dauer handelt; sie bezeugen eine Änderung des Pflanzenkleides und da
mit zugleich einen Klimawechsel während der Interglacialzeit. Es folgte auf ein ocea
nisches Waldklima ein kontinentales Steppenklima. Wir bringen diese Ereignisse mit 
den entsprechenden Ablagerungen in folgender 'l'abelle zur Darstellung: 

1) DieDiluvialbildungender Umgebung von Basel. Verh.naturf. Ges. Uasel. X 3. 1894. S. 512 (679). 
2) Lehmerfii.llte Verwitterungstaschen im Kalktuffe von Flurlingen, die von den dortigen 

Moränen bedeckt werden, zeigten an, dass die Würm-Vergletscherung durch eine längere Zwischen
pause von der Ablagerung des Flurlinger Kalktuffes getrennt war. In den Verwitterungssäcken 
fand Wehr li Knoehen von Rind und Hirsch. (Über den Kalktuff von Flurlingen. Vierteljahrs
schrift d. nat. Gesell. Zürich 1894.) 
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Vorgänge: 
Ablagerungen : 

Sa6nethal \ Nordseite der Alpen 
Flora u. Fauna 1 Klima 

1 

Zerstörung der während Thone und Sande der Riss-Eiszeit geschaf- von Saint-Cosme lnterglaciale ,; lfenen Unebenheiten 
durch Erosion und Ak- unterhalb Ville- Deltas. 

kumulation. franche. ti:: 
O< g. 

Erosion und Verwitte- Schieferkohlen von 
„ 

Wald und Hirsche, 
Terrasse von Ville- g: 

rung, Umlagerung der franche. Dürnten, Tuff von txl Rhinoceros Mercki, oceanisch. 
fluvioglacialen Schotter. Flurlingen. äl Elephas antiquus. 

" g. „ 
Löss, Steppe und Pferde, konti-

Lössbildung. Löss. Lehmsäcke im Tuffe Rhinocerostichorhin., nente.l. 
von Flurlingen. Elephas primigenius. 

Verbreitung von Löss und J,ehm. 
Die verwitterten Altmoränen der Umgebung von Lyon sind mit einer ausge

dehnten Lössdecke überzogen, welche im Osten bis an die Jung-Endmoränen von Saint
Quentin-Anthon heranreicht und unter einen Ausläufer derselben bei Bianne einschiesst, 
welche aber im Süden nicht das ganze Moränengebiet einnimmt. Sie reicht nicht auf 
die Plateaus des Bas-Dauphine herauf; sie fehlt zwischen denselben auf den Altmoränen 
von Bievre-Valloire und den zugehörigen Schottern. Rhoneabwärts sind die Löss
vorkornmnisse bis Vienne noch häufig; Blatt Valence der Carte geologique detaillee 
verzeichnet noch einige in der Gegend von V alences; dann hört der Löss gänzlich auf. 
Die Südgrenze seines reichlicheren Auftretens bezeichnet etwa das Thal der V ega. 
Weiter südlich treten die älteren glacialen und fluvioglacialen Ablagerungen mit ihren 
rötlichen Verwitterungsprodukten direkt zu Tage. Die Farbe des Bodens wird rot; 
um Lyon ist sie noch braun. Die Westgrenze des Löss verläuft in 300-350 m Höhe 
am Abfalle des Plateau lyonnais; nach Norden erstreckt er sich weit in das Saöne
becken hinein ; doch ist er hier auf der Carte geologique detaillee nicht ausgeschieden. 
Der Mantel thonigen Lehms, welcher nach Arcelin 1) den Abfall des Maconnais bis 
2 7 0 m Höhe bekleidet, dürfte eine Lössbildung sein. 

Wir haben um Lyon sowohl typischen Löss mit einer reichen Conchylienfauna, 
als auch Lehm. Letzterer herrscht namentlich im Bereiche der Dom bes; die Schilde
rung, welche Benoit2) von dem dortigen »braunen Lehm" und dem aus ihm hervor
gehenden grauen Thon (terrain blanc goutteux) entwirft, erinnert lebhaft an die braunen 
und grauen Lehme auf den Deckenschotterfeldern Schwabens. Wir halten diese Lehme 
für verwitterten Löss; dieser ist auch dort, wo er frisch ansteht, oberflächlich in Lehm 
verwandelt; es hat eine "Rubefikation" stattgefunden, die bereits F o ur n et als Ver
witternngserscheinung erkannt hat, während spätere den dabei entstandenen roten Lehm 
als eigene Ablagerung deuteten 3). 
Lössfauna. Schädel von Toussieux. 

Ungemein reich ist die Conchylienfauna des Löss um Lyon. Sie ist von Lo-

1) Les formations quaternaires aux environs de Macon. Materiaux pour l'histoire primitive 

et naturelle de l'homme (2) VII, 1877 S. 105. 
2) Esquisse de la carte geologique et agronomique de la Bresse et de la Dombes. Bull. Soc. 

geol. (2) XV 1858 S. 339. 
3) Vergl. hierzu Falsan und Chantre II S. 410. 

Penck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 43 
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card 1) eingehend beschrieben. Erunterscheidet drei Gebiete: Am Mont d'Or Iyonnais 
enthält der Löss eine typische alpine Fauna, welcher in den Alpen heute eine solche 
in 20011-25011 m Höhe entspricht. In der Bresse weist die Lössfauna auf ein etwas 
milderes Klima, im Dauphine endlich weicht sie von der heutigen nur wenig ab. Reich 
ist ferner die Säugetierfauna. Delafond und Deperet (S.·291) unterscheiden Lehm 
des Plateaus und hochgelegener Gebiete, charakterisiert durch Elephas intermedius 
Jourd. (eine zwischen Elephas antiquus und Elephas primigenius stehende Art), sowie 
Lehm der Gehänge mit Elephas primigenius. Aus dem Plateaulehm vom Mont d'Or 
und der Gegend von Sathonay führen sie an: Elephas intermedius Jourdan, Elephas 
primigenius Blum., Ursus spelaeus Blum., Sus scrofa L., Cervus megaceros Hart., Bos 
pnm1genius Boj.; aus den tiefer gelegenen Gebieten des Saöne- und Rhonethales 
nennen sie: Elephas primigenius Blum., Rhinoceros Jourdani Lortet et Chantre, Equus 
caballus L., Bos primigenius Boj.. Bison priscus Boj., Cervus tarandus L., Arctornys 
primigenia Kaup. Fa 1 s an und Chan t r e erwähnen ausserdem - abgesehen von 
unsicher bestimmten Arten: Rhinoceros tichorhinus Cuv., Cervus elaphus L., Nyctea 
nivea Daud., sowie einen Menschenschädel, den Chantre 1868 bei Toussieux, 
südöstlich Lyon gefunden 2). 

C hantre (S. 135) ist auf diesen Fund neuerdings zurückgekommen. Er ist ganz isoliert 
gemacht worden, ohne begleitende Fauna oder Geräte; auch ist nicht sicher, ob er in anstehendem 
oder verschwemmtem Löss gemacht ist. Wir können ihn daher prähistoris~h nicht verwerten. 

Alter und Entstellung des Löss. 

Der Löss der Umgebung von Lyon gehört stratigraphisch der Riss-Würm-Inter
glacialzeit an; er bedeckt nur die Moränen der Riss- Vergletscherung und meidet die 
der Würm-Vergletscherung; bei Bianne lagert er zwischen beiden. Ob ausserdem auch 
ein älterer Löss vorkommt, wissen wir nicht. De 1 afo n d und De per et unterscheiden zwar, 
wie oben erwähnt, einen älteren Plateau- von einem jüngeren Gehängelöss; aberihrtypischer 
Plateaulöss der Gegend von Sathonay liegt auf den Riss-Moränen, und ihr Gehängelöss greift 
nirgends auf die Niederterrassenschotter und Jungmoränen über, ist daher ent:schieden 
älter als diese. Es fallen also der Plateau- und der Gehängelöss in die stratigraphischen 
Altersgrenzen, die wir eben für den rhodanischen Löss angegeben haben. Das schliesst 
aber, wie wir später sehen werden, nicht aus, dass die Bildung des Löss noch während 
des Herannahens der Würm-Vergletscherung stattfand. Ist seine scharfe Grenze gegen 
Osten durch sein Alter gegenüber den dort herrschenden Jungmoränen bestimmt, so 
lehrt uns sein Abbrechen gegen Süden, dass seine Bildung in dieser Richtung aussetzte. 
Er fehlt in den mediterranen Gebieten Frankreichs und begleitet die fluvioglacialen 
Schotter nicht bis zum Meere. Er bleibt im Rhonegebiete ebenso hinter ihrer Ver
breitung zurück, wie er im Donaugebiete (vergl. S. 111) darüber weit hinausgreift. 
Die Lössbildung ist also auch hier kein notwendiger Begleiter der eis
zeitlichen Ablagerungen. Wir müssen sie auf einen eigenen Akt bez. eigene 
Akte in der Geschichte des Eiszeitalters zurückführen, die mit den Vergletscherungen 
nichts zu thun haben. Die staubartige Beschaffenheit seines Materiales, seine Gras
steppenfauna, seine deckenförmige, nach Osten an Ausdehnung zunehmende Verbreitung 
kennzeichnen ihn als die Staubbildung eines kontinentalen Klimas, und seine wieder-

1) Description de Ja faune malacologique des terrains quaternaires des environs de Lyon 
Annales de Ja Soc. d'agriculture, histoire naturelle et arts utiles de Lyon (5) 1 1878. S. 145-358. 

2) Vergl. Lortet et Chantre. Etudes p~Ieontologiquee. S. 79. 
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holten Einschaltungen in die Serien dei· glacialen Ablagerungen neben den anderen inter
glacialen Ablagerungen lehren uns, dass das Klima des Eiszeitalters zwischen glacialen, 
gemässigten und kontinentalen Zuständen schwankte. 

Dass der Löss der Gegend von Lyon zwischen zwei verschiedenen Vergletscherungen ent
standen ist, hat bereits 1856 Scipion Gras ausgesprochen (Sur la periode quaternaire dans la 
vallee du Rhone et sa division en cinq epoques distinctes. Bull. Soc. geol. (2) XIV. 1856/1857 S. 207. 
Vergl. auch die Bemerkung ebenda XV. S. 3441. Seine einschlägigen Beobachtungen decken sich 
aber nicht mit den unsern. Gras trennt die erratischen Blöcke von den eigentlichen Moränen 
und behauptet, dass erstere auf Löss aufruhten, während er die letzteren, die Ablagerungen mit 
gekritzten Geschieben, in das Liegende der Molassenkonglomerate des Plateaus von Chambaran ver
weist. Die Irrigkeit seiner Beobachtungen haben Falsan und Chantre (I. S. 498) eingehend 
nachgewiesen. 

Delafond und Deperet (S. 292) weisen einem Teile des Löss, ihrem Plateaulöss, ein 
interglaciales Alter zu. Sie stützen sich dabei in erster Linie auf paläontologische Argumente, näm
lich die Reste grosser Herbivoren; sie fixieren jedoch seine Bildungszeit auch stratigraphi•ch 
zwischen der grössten Ausdehnung der Gletscher und der Ablagerung der Thalschotter, die sie mit 
den Niederterrassenschottern zu ihren Schottern a tb zusammenfassen. Aus paläontologischen Gründen, 
nämlich wegen der Mammuthfunde, halten sie ihren Gehängelöss hingegen für eiszeitlich und er
achten ihn für gleichzeitig mit ihrer zweiten Gletscherausdehnung, derjenigen bis zur Endmoräne Saint
Quentin-Anthon. Wir würden erwarten, dass in diesem Falle der Gehängelöss sich auch auf die 
Niederterrassen erstreckte·, was nicht der Fall ist. Aber wenn er auch diese meidet, so kann 
seine Bildung nichts desstoweniger in die Würm-Eiszeit fallen, nur muss sie beim Maximum von 
deren Vergletscherung abgeschlossen gewesen sein. Mit dieser Beschränkung können wir der An
nahme De 1 afo n d 's und De p e rets über das eiszeitliche Alter des Gehängelöss beipflichten. 
Chantre steht auf dem Boden von Delafond und Deperet und teilt ausführliche Tabellen über 
die Funde von Elephas intermedius und Elephas primigenius mit, in denen er jedoch die Funde 
aus dem Löss mit denen aus den Schottern zusammenwirft und deswegen den von Eiephas primi
genius aus den Hochterra~senschottern von La-Demi·Lune in die Epoche des Gletscherrückzuges 
verweist (S. 129). 

Den genetischen Ansichten -von Delafond und Depcret können wir nicht beipflichten. 
Der Plateaulehm ist nach ihnen durch Verwitterung der die Landoberßäche bildenden Ablagerungen, 
der Gehängelöss durch das Herabrieseln feinerdiger Bestandteile an den Gehängen entstanden. 
Der Umstand, dass sie selbst aus dem Lehm der Plateaus nicht wenige Fossilreste anführen, wider
spricht der Auffassung, dass in ihm ein Verwitterungsgebilde vorliegt. Auch habe ich mich auf 
dem Hügel südlich von Saint-Fons vergewissern können, dass hier auf der Höhe echter Löss liegt. 
Das Herabrieseln von Material spielt in allen Lössgebieten eine grosse Rolle, und es sind dadurch 
auch bei J.yon am Fusse von Gehängen jugendliche Ablagerungen entstanden. Darauf hat bereits 
Fournet hingewiesen (Note sur !es phenoml!nes du lehm. Bull. Soc. geol. (2) XVI 1859, S. 1049), 
welcher ähnlich wie später De 1 a fo n d und De per et, ausführte, dass durch das Herabrieseln 
feinerdiger Bestandteile ans Verwitterungslehm ein reiner Lehm entstünde: Er fand römische Back
öfen im Lehm begraben, und ebenso fanden Falsan und Chantre die Reste einer römischen 
Villa unter 3 m Lehm (II. S. 416). Aber bei solchem Herabrieseln der erdigen Bestandteile eines 
naturgemäss kalkfreien Verwitterungslehmes kann niemals kalkreicher, lockerer Löss entstehen; 
solcher kann sich beim Herabrieseln immer nur auf Kosten von Löss bilden. Der Gehängelöss 
setzt bereits vorhandenen, höher gelegenen Löss voraus, dessen Vorhandensein durch die Annahmen 
von Delafond und Deperet sowie von Fournet nicht erklärt wird. 

Die strenge Scheidung von Löss und Lehm auf der einen Seite und von Verwitterungslehm 
auf der anderen ist in der Umgebung von Lyon bereits von Falsan und Ch antre (II S. 4101 durch
geführt worden. Sie bringen den Löss mit der Vergletscherung in Beziehung und deuten ihn als 
Gletscherschlamm,. abgelagert in Gewässern, die vom Eise bis 300 m aufgestaut waren ; doch hat 
Chantre später (L'homme quaternaire S. 64) von der Annahme einer solch grossartigen Aul
stauung abgesehen und den Löss als eine in der Peripherie der Gletscher entstandene Schlamm
ablagerung gedeutet, die in ihren höchsten Lagen zur Zeit der Altmoränen, in den tiefer~n zur 
Zeit der Jungmoränen entstanden sei. Ist zwar durchaus nicht unwahrscheinlich, dass der Lehm 

43* 
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der Dombes stellenweise durch Verwitterung lacustrer Thone hervorgegangen ist, die in flachen 
Lachen vor dem Eise abgelagert wurden, so kann dies nicht vom Lehm und Löss unseres Gebietes 
im allgemeinen gelten; denn deren Verbreitung ist, wie wir gesehen haben, vom Glacialphänomen 
un~bhängig. Vor allem aber widersprechen die Landconchylien im Löss jedwelcher Hypothese la
custrer Entstehung. 
Jungmoränen des Is~regletscbers. 

Während sich die Altmoränen des rhodanischen Gletschers in einem grossen, nur 
wenig gelappten Bogen um den Ausgang des Rhonethales krümmen, welcher einen 
einheitlichen Eisfächer begrenzt, verraten die Jungmoränen das Vorhandensein von ge

trennten Gletscherzungen am Ausgange des Gebirges, also ein Zerfallen des rhoda
nischen Gletschers in seine Bestandteile. Die eine Zunge kam aus dem Iserethale, 
die andere aus dem Durchbruche der Rhone und seinen Seitenthoren. 

Die Zunge des Iseregletschers hat sich thalabwärts bis in die Gegend von Vinay 
erstreckt. Bei Rovon endet ihr stattliches Zungenbecken, und unvermittelt setzt das 
breite Schotterfeld von Vinay ein (vergl. Fig. 86 S. 657); eine Stirnmoränenlandschaft fehlt; 
die äussersten bei Rovon in 200 m Höhe auftretenden Moränen sind Grundmoränen. Ander 
rechten Thalflanke ziehen sich deutliche Ufermoränen entlang, die sich in der Gegend von 
Chantesse bis zum Schlosse Decumane in einzelnen Absätzen bis 4 4 0 m Höhe erhebe!).. 
Ihre gut kenntliche Wallform und der geringe Grad ihrer Verwitterung charakterisieren 
sie als Jungmoränen; sie lassen auf einen etwas weiter reichenden Gletscherstand 
schliessen, als die äusserste Grundmoräne bei Rovon. Genau ebenso wie am Gmundener 
See (vergl. S. 209) ist im Iserethale die Endmoräne durch Niederterrassenschotter er
setzt, von denen aber nur ein Teilfeld bis an den Rand des Zungenbeckens reicht. 

Auch am Thale von Bievre-Valloire bricht das grosse Niederterrassenfeld der 
Bihre gegen das 250 m tiefer gelegene Zungenbecken des Iseregletschers jäh ab und 
wird nicht durch Moränenwälle von ihm getrennt (vergleiche Aufriss Tafel II). Aber 
unweit seines Abbruches ragen aus ihm einzelne niedere Moränenhügel heraus, z. B. 
bei Miplaine bis auf 4 7 6 m, und stel!en sich Terrassierungen ein, wie z. B. bei Beau
croissant, wo Kilian eine Terrasse von etwa 455 m Höhe fand. Unter seinen Schottern 
verzeichnet Charles Lory auf Blatt Grenoble einen bis etwa 350 m Höhe reichenden 
Miocänsockel, an welchen sich ostwärts die schon S. 657 erwähnten deutlich terrassierten 
Moränen lehnen. Sie dürften einem neuerlichen Gletschervorstoss angehören; denn sie 
breiten sich, obwohl bereits im Zungenbecken des Iseregletschers gelegen, über Schotter, 
denen an der Kirche von Rives ein Kalktufflager eingeschaltet ist. Sie treten nament
lich in der Umgebung von Voiron auf. Thalaufwärts schmiegen sich die einzelnen 
Wälle nacheinander an das rechte Thalgehänge an; thalabwärts lässt sich nur der 
äusserste von ihnen in Spuren über Tullins hinaus bis Polienas verfolgen ; er senkt 
sich, wie Fig. 86 (S. 657) zeigt, dermassen, dass er bei Rovon gerade das Niveau des Teil
feldes von Vinay erreichen würde, welches man deswegen als sein fluvioglaciales Äqui
valent ansehen kann. Die inneren Wälle dagegen brechen zwischen Moirans und Tul
lins gegen die ebene Sohle des Zungenbeckens ab; dies erweckt den Eindruck, als ob 
sie hier vielleicht durch die Isere, deren Mäander durch die ebene Thalsohle noch 
durchschimmern, erodiert seien. 

Der innere Kranz von Jung-Endmoränen des Iseregletschers bei V oiron wird 
von dem Zuge der äusseren bei Miplaine durch den Lauf des Fures getrennt, welcher 
vorwiegend ein peripherischer Fluss ist und erst in seiner untersten Strecke in das 
Zungenbecken abschwenkt. Weiter südlich ist es das Thal von Chantesse, welches 
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beide Endmoränenkränze scheidet; offenbar ist es von der Fures durchflossen gewesen, 
solange als das Zungenbecken noch vom Eise eingenommen war. Damals kann auch die 
heutige Morges nicht vorhanden gewesen sein, welche, bei V oiron vorbeifliessend, dem 
Zungenbecken Wasser von Norden her zufüh1·t. Sie dürfte sich über Saint-Nicolas-de
Macherin der Fures zugewendet haben, die 'Gletscherzunge von Voiron umziehend. Mächtige 
von Kiliant) erwähnte Deltaschottei· in der Gegend von Saint-Etienne-de-Crossey ver
raten, dass dieser alten Morges, dort wo sie den Gletschersaum erreichte, durch die Enge von 
Le Crossey ein Zufluss aus dem Becken von Saint-Laurent-de-Pont tributär wurde, und hier 
zeigen sehr mächtige, am Guiers mort gelegene Schotter das ehemalige Vorhandensein eines 
bis über 500 m Höhe gespannten Stausees an. Es muss also damals auch dem Guiers sein 
heutiger, zur Rhone gerichteter Lauf versperrt gewesen sein, sodass er gezwungen war, 
zur Isere überzufliessen. Dies ist mutmasslich durch Eismassen verursacht gewesen, 
welche das Zungenbecken von Cordon erfüllten und ihre Endmoränen bei Morestel auf
bauten. Wir erachten sie daher als gleich alt mit den äussersten des inneren Kranzes 
von Voiron. 

Bei Passieren der mächtigen Deltaschotter von Saint-Laurent-de-Pont hatte ich vom Wege 
zur grossen Chartreuse aus den Eindruck, als ob ihnen bei Provenches Moränen eines ·aus dem 
Massiv der Grande Chartreuse gekommenen Gletschers aufgelagert seien ; doch hatte ich nicht Ge
legenheit, diese Ablagerung zu untersuchen. 

Der aus dem Iserethale kommende Gletscher hatte ein sehr steiles Gefälle. Die 
Stellen, wo wir seine Grenzen beim Schlosse Decumane und Miplaine in 440 m bez. 4 7 6 m 
Höhe festlegen konnten, liegen nur 1 7 km von der Mündung des Iserethales bei Voreppe, 
wo jugendliche erratische Spuren noch bis 1 0 0 0 m Höhe reichen; das weist auf ein 
Zungengefälle von über 30 O/oo. War es unterhalb Decumane nicht steiler, so reichte 
das Eis gerade bis Vinay und hielt sich genau in den Grenzen, welche Charles 
Lory für die erratischen Blöcke auf Blatt Grenoble angiebt. 
Zungenbecken an der lsere. 

Das Zungenbecken an der Isere knüpft sich an eine Molassemulde zwischen 
den Ketten des Vercors im Osten und einer Aufwölbung von älteren Kreidekalken 
zwischen 'l'ullins und Rovon im Westen. Es ist ringsum von Aufragungen älteren 
Gesteines umgeben. Wir treffen nicht bloss einen Molassesockel unter dem Nieder
terrassenfelde der Bievre, sondern auch die Isere schneidet einen solchen unter ihren 
Niederterrassen an. Unmittelbar nach Rückzug der letzten Vergletscherung muss unse1· 
Becken einen See enthalten haben, dessen Spiegelhöhe durch die Höhe des Teilfeldes 
dei· Niederterrasse bei Rovon (230 m) bestimmt war. Seine Tiefe und Erstreckung 
dütfte beträchtlich gewesen sein. Zwei Bohrlöcher von 68 und 75 m Tiefe haben 
bei Grenoble nur Sand und Lehm erschlossen und bei t 50 m Meereshöhe noch keinen 
Fels angetroffen. 

Bereits D eleb ecque hat einen solchen See im Isilrethale gemutmasst (Sur l'äge du lac du 
Bourget. Comptes rendus de l'academie des Sc. 26. Nov. 1894. Comptes rendus des collaborateurs, 
1894. S. 83. Les lacs fran<;ais 1898. S. 308). Ich trage gleich Lugeon (Les dislocations des 
Banges. Bnll. serv. carte geol. 77. XI. 1900 S. 221 Bedenken, Deltaschotter, die man unweit des 
Bahnhofes Cruet oberhalb Montrnelian sieht, auf diesen :'ee zurückzuführen. Wir sind hier min
destens 50 m über dem Niveau des Niederterrassendammes von Rovon. 

Die :Möglichkeit, dass der untere Teil unseres Zungenbeckens von der Fortsetzung der Mo
ränen von Voiron erfüllt war, haben wir oben angedeutet. Ihre Ausräurnung dürfte wesentlich 

1) Comptes rendus des collaborateurs 1897. S. 143. 
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durch den Riegel von Urgonkalken gefördert gewesen sein, den die Is~re beim Verlassen des Zungen
beckens passiert, und der eine Erosionsbasis für die aufwärts gelegenen Partien abgab. 

Jungmoränen des Rhonethalgletschers. 

Die Gletscherzunge, welche den Jung-Endmoränenwall von Saint-Quentin-Anthon 
aufgebaut hat, ist der äusseren Moränengrenze von Lyon auf 25 km, der von den 
Dombes aber nur auf 35 km nahe gekommen. Der südliche Teil ihres Endmoränen
gürtels ist bisher noch nicht näher untersucht worden; wir nehmen an, dass er im 
wesentlichen auf der Wasserscheide zwischen Bourbre nnd den in westlicher Richtung 
der Rhone zufliessenden Rinnsalen gelegen ist; denn i~ Bereiche der Bourbre ver
zeichnet D o u x am i auf Blatt Chambery der Carte geologique detaillee zahlreiche 
Moränenvorkommnisse, während die westwärts gerichteten Flüsse von Schotterfeldern 
begleitet werden. Ist diese Annahme richtig, so hebt sich die Jung-Endmoräne des 
lli1onethalgletschers gegen Südosten zu allmäh lieh auf über 5 iO m Meereshöhe und 
kommt am unteren Ende des 36 m tiefen Lac de Paladru dem Austritte der Rhone 
aus dem Kettenjura bei Cordon auf 25 km nahe, während der rund bis 300 m an
steigende Endmoränenwall St.-Quentin-Anthon 40-45 km weit davon entfernt ist. 
Das weist auf ein Oberflächengefälle des Gletschers von 13 O/oo und auf eine Höhe 
desselben bei Cordon von 900 m. 

Bei Lagnieu schmiegt sich unser Endmoränengiirtel unmittelbar an den Jura an; 
mutmasslich setzt er sich am Südabfalle des im Mollard-de-Don gipfelnden Rückens, an 
demselben aufsteigend, fort. R ich e und D o u x am i verzeichnen auf Blatt Chambery 
der Carte geologique detaillee zwischen Villeböis, Benonces, Lompnaz, Marchamp und 
Inimond ausgedehnte Moränenbildungen, welche möglicherweise die rechte Ufermoräne 
vom Rhonethalgletscher der Würm-Eiszeit darstellen. Im Südosten schmiegt sich die 
mutmassliche Fortsetzung unseres Moränengürtels südlich vom Lac de Paladru an die 
Jungmoränen des Iseregletschers um Moirans an; Isere und Rhonethalgletscher sind 
hier wohl zusammengestossen, aber nicht zu einem einheitlichen Strome verwachsen 
gewesen. 
Mutmasslicher Stausee im Ainthale. 

Aus dem Moränenwall Saint-Quentin-Anthon greifen die Jungmoränen stellenweise 
noch etwas heraus. Die Überlagerung des Löss durch solche bei Bianne liegt etwa 
4 km westwärts von unserem Walle, auf einem ihm vorgelagerten Rücken. Diesem 
entspricht am rechten Rhoneufer der von De per et 1) beschriebene Rücken von Beligneux 
(279 m), welcher gleichfalls nach meinen Beobachtungen aus wenig verwitterter Jung
moräne besteht. Aufgesetzt ist dem Hügel eine Deltabildung, die in einem glacialen 
Stausee abgesetzt sein dürfte. Ein solcher See musste im unteren Ainthale solange 
bestehen, als der Rhonethalgletscher, wie die Moränen von Beligneux anzeigen, bis 
unmittelbar an das Plateau der Dombes heranreichte. Ein Auslass bot sich ihm im 
Norden; hier beginnt bei Pont-d'Ain in weniger als 280 m Höhe fast 40 m über dem 
Ain ein verlassenes Flussthal, das sich über Bourg zur Reyssouze zieht. Nach De l a
fo n d und Deperets Karte besteht sein Boden aus Niederterrassenschottern (alb). 

Der See im Ainthale ist ein würmeiszeitliches Seitenstück zum viel grösseren See im Saöne
tbale der Riss-Eiszeit. Jedenfalls ist er von viel kürzerem Bestande gewesen. Er konnte nur 

1) Note sur !es terrains de transport alluvial et glaciaire des vallees du Rhöne et de l' Ain. 
Bull. Soc. geol. 13) XIV. 1886. S. 122. - Den liegenden Schotter, auf Blatt Lyon als ata be· 
zeichnet, stelle ich zur Niederterrasse. 
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so lange existieren, als der Gletscher bis an die Dom bes reichte; sobald sich derselbe zurückzog, 
brach der See aus, und an seinem Boden wurden grobe Ain-Schotter abgelagert; sie verwachsen 
mit dem Teilfelde der Niederterrassenschotter an der Rhone, das bei Valbonne die äussersten Vor
kommnisse der Jungmoränen durchbricht und etwas tiefer liegt als die Terrasse von Villeurbanne. 

Zungenbecken an der Rhone. 
Der von der grossen Jung-Endmoräne Saint-Quentin-Anthon umschlossene Raum 

zeigt eine andere Anordnung als die gewöhnlichen Zungenbecken. Zwar erstreckt 
sich unmittelbar hinter den Endmoränen tieferes Land, in welchem sich Bourbre und 
Rhone begegnen ; aber aus demselben steigt alsbald eine Erhebung auf, welche den 
Endmoränenwall um rund 150 m überragt. "Es ist die Ile Cremieu, ein Stück Tafel
jura, welches sich vor die sich nach Südosten zurückbiegenden Falten legt und an einen 
äussersten Vorposten des Zentralplateaus bei Chamagnieu stützt. Haben wir aber die 
Höben der Ile Cremieu erstiegen, dann liegt ein typisches Zungenbecken vor uns. Die 
Juratafel dacht sich gegen den Austritt der Rhone aus dem Jura bei Cordon ab; in 
gleicher Richtung senken sich die südlich von ihr befindlichen Molassehügel der Terres 
Froides, und beide Landschaften werden von Furchen durchzogen, die ganz nach der 
Art von Zweigbecken vom Ausgange des Rhonethales ausstrahlen und grösserenteils 
zentripetal entwässert werden. Während die Rhone der nördlichsten mit nordwestlich gerich
tetem Laufe folgt, fliesst in der nächsten die Save zentripetal von Westen nach Osten der 
Rhone zu. Zentripetal wird weiter das Becken von Biol durch den Rien, das von Virieu 
durch die obere Bourbre, das von Saint-Geoire durch den Ainan entwässert; nur eines 
noch hat einen zentrifugalen Ausfluss: das des Sees von Paladru, welcher die Fures 
zur Isere sendet. Wir glauben, dass De 1ebecque1) durchaus das Richtige· trifft, 
wenn er dieses Zweigbecken auf glaciale Erosion zurückführt und zugleich auch offen 
hält, ob es nicht durch eine Moräne im Thale der Fures abgedämmt sei. 

Alle die genannten Zweigbecken gruppieren sich um ein grosses Stammbecken 
vor dem Austritte der Rhone aus dem Faltenjura bei Cordon. Es reicht gegen Westen 
bis Morestel und hat in dieser Richtung zwei Öffnungen: der einen folgt die Rhone, 
die andere wird durch einen Thalzug bezeichnet, der durch die Save zentripetal, durch 
die obere Bourbre zentrifugal entwässert wird; die Wasserscheide liegt hier kaum 
25 m über der tiefsten Stelle des Stammbeckens. Das ist die Tiefenlinie der Terres 
basses. Zwischen ihr, der Rhone und der unteren, an den Endmoränen entlang 
fliessenden Bourbre erhebt sich inselähnlich die Juratafel der Ile Cremieu. Wir haben 
es also genau genommen mit einem grossen Zungenbecken zu thun, aus dem insel
förmig mit alpeneinwärts gerichteter Abdachung ein Stück Tafeljura aufragt, während 
es sich sonst über die subalpine Molasse erstreckt. Es ist der petrographische Gegen
satz zwischen leicht erodierbaren Molasseschichten und schwerer zerstörbaren Jurakalken, 
welcher die eigenartige Gliederung des Zungenbeckens am Ausgange des Rhonethales 
bestimmt. Inwieweit sie überdies noch durch eine jugendliche Hebung der Ile Cremieu, 
an die man denken könnte, verursacht ist, entzieht sich vorläufig noch unserer Kenntnis. 

Jungmoränen im siidlicllen Jura. Hölle der Schneegrenze im Norden. 
Wenn der Rhonethalgletscher beim Verlassen des Jura unweit Cordon aller 

Wahrscheinlichkeit nach bis 900 m Höhe reichte, dürfte er weiter oberhalb beim Pas
sieren der zweiten Jurakette nicht viel geringere Höhe gehabt haben, als der grosse 
rhodanische Gletscher zur Zeit seiner grö.ssten Ausdehnung. Er hat daher gleich diesem 

1) Les lacs fran9ais. Paris 1898. S. 339. 
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sich im südlichen Jura verbreiten können; doch ist es zur Zeit noch nicht möglich, 
hier die Spuren beider. mit Sicherheit von einander zu trennen. Nur an einer Stelle 
sind bisher Jung-Endmoränen nachgewiesen worden: Delebecque 1) fand solche unter
halb des Sees von Nantua bei Brion; an sie schliesst sich das breite Niederterrassen
feld von Saint-Germain-de-Beard bis Condamine, in das der Oignin sein Bett 35 m tief 
eingegraben hat, wobei er Glacialbiidungen blosslegte. Das Gletscherende, von welchem 
der 43 m tiefe See von Nantua durch eine Schotterflächfl getrennt ist, lag hier 480 m 
hoch. Wie auch sonst im Jura, sind die Zungenbecken der letzten eiszeitlichen Gletscher 
noch teilweise Seen. 

Der benachbarte 22 m tiefe See von Sylans, gleichfalls im Thalzuge Bellegarde-Nantua ge
legen, ist hingegen nach D elebecq ue tLes lacs fran<;ais S. 245) durch einen Bergsturz aufgedämmt, 

Die stattliche Vergletscherung im Jura weist auf eine sehr tiefe Lage der eis
zeitlichen Schneegrenze; doch ist deren schärfere Bestimmung überall dort, wo alpines 
Eis in unser Gebirge eingedrungen ist, nicht möglich. Anders im Gebiete des Ain, 
wo, wie wir gesehen haben, noch zur Würm-Eiszeit einzelne Lokalgletscher bis in die 
Combe de l'Ain (500 m) herabgereicht haben. Sie konnten nur bestehen, wenn das 
ganze obere Gebiet des Ain mit einer ziemlich zusammenhängenden Eismasse bedeckt 
war, die vom Mont Risoux (1379 m) ausging, wenn also eine nahe bis zur Combe 
de l'Ain reichende Plateauvergletscherung vorhanden war. Bei einer Mittelhöhe des Pla
teaus von kaum 900 m glauben wir bereits hoch zu greifen, wenn wir die Höhe 
der zugehörigen Schneegrenze auf 1000 m schätzen. Auf höchstens 900 m aber dürfen 
wir sie für die Riss-Eiszeit ansetzen, während welcher das Jura-Eis zwischen Lons
le-Saunier und Poligny bis an das Vorland des Jura heranreichte. Die e i s zeit
li ch e Schneegrenze lag im Winkel zwischen dem helvetischen und rho
danis_chen Gletscher nicht höher als einen Breitengrad weiter nördlich 
am Nordsaume der Ostalpen (vergl. S. 255). 

Eine nicht unerheblich tiefere Lage ergiebt sich für die Schneegrenze der Riss-Eiszeit im 
Ain-Gebiete. D ele bec q u e hat kürzlich eine Karte der hier vorhandenen Moränenvorkommnisse 
zusammengestellt (Bull. serv. carte geol. XIII. No. 90) und in den erläuternden Bemerkungen 
ausgespro<!hen, dass manche Vorkommnisse in grosser Höhe über dem Ain und im Thale der Va
louse von Lokalgletschern herrühren könnten, die sich an Berge von 700-800 m, ja nur von 
600 m Höhe lehnten. Trifft diese Mutmassung zu, so würde die Schneegrenze der Riss-Eiszeit 
hier auf unter 600 m anzusetzen sein. Dann aber könnte es sich nicht um Lokalgletscher, sondern 
müsste es sich um eine Vergletscherung von ganz riesigen Dimensionen handeln. Delebecque's 
Argumente bestehen im wesentlichen darin, dass der Ainthalgletscher an den in Rede stehemlen 
Stellen nicht die erforderliche Mächtigkeit gehabt habe. Wir sind bei Saint-Maurice d'Echazeaux 
18 km vom Gletscherende bei Hautecour entfernt; bei einem Gefälle von nur 15°/oo würde seine 
Oberfläche hier schon in 570 m Höhe, also erheblich über den Moränen der Gegend zu liegen 
kommen. Wir glauben daher, dass die Nötigung entfällt, sie als Ablagerungen von Lokalgletschern 
aufzufassen, und betrachten sie ebenso wie die des Surandthales gleich denen des Plateaus westlich 
der Combe d' Ain als die Werke von Ausläufern einer allgemeinen Vergletscherung des Jura, die 
bis 300 m Höhe herabreichte; darnach ist auf eine Schneegrenze während der Riss-Eiszeit in etwa 
800 m Höhe zu schliessen. Unsere auf unserem Kärtchen S. 702 gezogenen Grenzen dieser allge· 
meinen Vergletscherung sind durch Verbindung der äussersten auf der Carte geologique detaillee 
angegebenen Moränenvorkommnisse erhalten, wobei wir im Gegensatze zu Delebecque die von 
A. Girardot beim Congri!s des Socictcs savantes h la Sorbonne 1897 erwähnten mit einbezogen 
haben. Wir heben aber hervor, dass wir nicht Gelegenheit hatten, die Moränen des Aingebietes 

1) Comptes rendus des collaborateurs 1895, S. 197. Contribution h l'etnde des terrains 
glaciaires desvallees de l'Ain et de ses principaux affluents. Bull. serv carte geol. 90. XIII 1902 S.10. 
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selbst zu sehen, und uns über ihre richtige Deutung nicht vergewissern konnten. Auch Girar
d o t 'e Mitteilungen waren uns nicht zugänglich. 

Jungmoränen im Vercors. Höhe der Schneegrenze im Süden. 

Ganz anders liegen die Dinge, wenn wir kaum zwei Grade nach Süden, an die 
linke Flanke des rhodanischen Gletschers gehen. 'rrotz seiner beträchtlichen 1600 m 
überschreitenden Höhe hat der Vercors im Westen keine Gletscher ins Iserethal hinab 
gesendet. Weit erstrecken sich, wie K i 1 i an 1) gezeigt, an der Bourne Schotterterrassen 
aufwärts, und Moränen findet man erst in ihrem Quellgebiete hoch oben auf den Höhen 
des Vercors. Charles Lo r y verzeichnet solche auf Blatt Grenoble der Carte gßu
logique detaillee hier im Norden bei Autrans in über 1000 m Höhe; und bemerkt in 
der Note explicative dazu: "Die Bildung von Loka:lgletschern scheint in den Alpen 
des Dauphine nur in Gebieten stattgefunden zu haben, die auf eine gewisse Ausdeh
nung von Gipfeln mit mindestens 1600 m Höhe beherrscht sind." In der That erhebt 
sich die Umrahmung des alten Gletschers von Autrans auf 1600 Höhe; bei einet· Höhe 
des Zungenendes von über 1000 m kann man darnach auf eine Höhe der Schnee
grenze von höchstens 1400 m schliessen. Dem entspricht, dass Charles Lory auch 
im südlichen Vercors nur hochgelegene Moränen z. B. bei la Chapelle in 860 m, bei 
Saint-Agnan-en-Vercors in 800 m Höhe verzeichnet. Es stieg die eiszeitliche 
Schneegrenze am Alpenrande im Bereiche des rhodanischen Gletschers 
rasch an und lag an dessen Südflanke 300-400 m höher als an der Nordflanke 

Im Einklange hiermit steht, dass die aus dem Iserethale gekommenen Eisma»e:i 
von den aus dem Rhonethale sich ergiessenden so leicht zur Seite· geschoben werden 
konnten, dass ferner rhodanisches Eis in das Massiv der Grossen Chartreuse eindringen 
konnte, ohne daran von Lokalgletschern gehindert zu werden. 

III. lnneralpine Glacialbildungen des rhodanischen Gletschergebietes. 
Obere Gletschergrenze und Kare. Übertiefung des Rhonethales. Riegeldurchbrüche. Aussetzen 
der Übertiefung zwischen Genfer See und Seyssel. lsl!rethal, pliocäner Thalboden. Lac du Bourget. 

Lac d' Annecy. 
Moränen. Terrassen des Isl!rethales, Kohlen von Chambery. Schichten von Eybans bei Grenoble. 
Ähnlichkeit der lsl!rethalterrasse mit der Innthalterrasse. Moränen von Sassenage. Schwankung 
der Würm-Eiszeit. Interglacialer Kalktuff. Schotter im Rhonethale. Schotter am Fier, Gorge 

du Fier, Epigenetische Schluchten. 
Dracthalgletscher. Übertiefung des Thales der Romanehe. Moränen im Romanchethale. Verbauung 

des Dracthales. Zerfall des Dracthalgletschers. Schwäche des Dracthalgletschers. 

Obere Gletschergrenze und Kare. 
Die obere eiszeitliche Gletschergrenze, welche wir in den Ostalpen und in der 

Schweiz bis in die innersten Winkel des Gebirges hinein verfolgen konnten, ist in den 
französischen Alpen noch wenig bekannt. Wir haben sie für das Rhone- und Isere
gebiet bereits S. 661 angegeben, soweit es nach der vorliegenden Literatur möglich ist 
und gezeigt, dass sie sich den dortigen Jung-Endmoränen eng anschliesst, weswegen 
wir sie der Würm-Eiszeit zuweisen. Für die oberen Verzweigungen des Iseregebietes 
haben wir keine Daten beibringen können. Hier ist eine Lücke in unserer Kenntnis 
über die obere Gletschergrenze in den Alpen, die uns hindert, den Formenschatz des 
dortigen Gebirges in den Kreis unserer Betrachtung zu ziehen. 

1 l Nouvelles observations gfologiques dans les Alpes Delphino-Proven<;ales. Bull. serv. oarte 

geol. 75 XL 1900 S. 13. Comptes rendus des collaborateurs 1900. S. 87. 
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Kare. 
Bekannt ist hier lediglich das Vorhandensein der Kare. P. Lo ry hat auf ihr Dasein hin

gewiesen (Lee cirques de montagne. Revue des Alpes Dauphinoises III. 1901 März.) Für ihre 
weitere Untersuchung bietet die Chaine de Belledonne an der linken Seite des Graisivaudan ein 
ergiebiges Feld. Unser Vollbild S. 684 lässt die obere Gletschergrenze deutlich erkennen; sie ver
läuft dort, wo sich die sanften breiten Formen gegen das steiler ansteigende Gebirge absetzen, und 
deckt sich ziemlich genau mit der Grenze zwischen den weichen Liasschiefern und dem Urgebirge. 
Letzteres trägt, wie vielfach sonst, den Karlingtypus in ausgeprägter Weise. Wir erkennen Kare 
unter den Hauptgipfeln der Belledonne und der Grande Lance; sie knüpfen sich ausschliesslich 
an Erhebungen von 2300-2500 m Höhe; von den zahlreichen Hochseen reichen wenige unter 2000 m 
Höhe herab, so im Hochthale zwischen der Grande Lance de Domllne und Le Colon; hier der Lac Crozet 
(1968 m hoch, 37 m tief), dann der Lac du Petit·Domenon (etwa 2400 m hoch, 27 m tief) und derbe
nachbarte Lac du Grand-Domrnon (etwa 2400 m hoch, 11,5 m tief); unter den prallen Wänden der 
Belledonne ferner der Lac Blanc (etwa 2000 m hoch). 

Auffällig ist die Verschiedenheit der Höhe dieser Karseen von der Höhe der Schneegrenze, 
die wir im benachbarten Vercors zu höchstens 1400 m bestimmten; sie liegen zugleich euch hoch 
über der obere!! Grenze des Thalgletschers. Wie weit die aus ihnen kommenden Gletscher gereicht 
haben, ist noch nicht untersucht. 

Neben den Karseen birgt die Belledonnekette noch eiue Gruppe anderer Seen, die Sieben 
Seen oder Sept-Laux. Sie knüpfen sich an den 2234 m hohen Col des Sept-Laux, welcher die 
Belledonnekette quer durchsetzt und das obere Thal der Breda mit dem der Odole verbindet: sie 
scheinen insgesamt Felswannen zu sein; der Lac de Cotepen besitzt die aus~ergewöhnliche Tiefe 
von 70,5 m. Haben wir es vielleicht hier und bei Serre Montgaudi (vergl. S. 695) ähnlich wie am 
Arlberge (S. 275) mit Felswannen zu thun, die ein über den Pass fliessender Gletscherast ausge
furcht hat? 

Obertiefong des Rhonethales. 
Das an da.q Zungenbecken des Rhonegletschers sich anschliessende Stück des 

Rhonethales ist nicht in so einheitlicher Weise übertieft, wie die meisten in die sub
alpinen Zungenbecken mündenden Thäler. Es zerfällt in eine Reihe übertiefter Wei
tungen, welche durch Engen von einander getrennt sind. Die ersteren knüpfen sich 
an Synklinalen der Molasse, welche zwischen Jura~ntiklinalen eingesenkt sind, und 
letztere werden durch die Rhone in Engen durchmessen. So treffen wir unmittelbar 
oberhalb des Stammbeckens von Morestel-Cordon eine Enge am Abfalle des Falten
jura, durch die wir in das Molassebecken von Belley gelangen. Von hier treten wir 
durch die Enge von Pierre-Chatel in die Molassenmulde, in welcher sich die grossen 
Sümpfe von Lavours erstrecken, und diese hängen über eine Einsenkung der zweiten 
Jurakette mit den Sümpfen von Chatagne zusammen, die im Bereiche einer dritten 
l\folassenmulde liegen. Letztere bezeichnen die oberste übertiefte Partie des Rhonethales 
in Frankreich: Stumpf endet sie bei Seyssel und hängt nicht mit der übertieften Wanne 
des Genfersees und dem übertieften Thale des W allis zusammen; dafür aber erstreckt 
sie sich in der Molassenmulde am Ostfusse der zweiten Jurakette über den See von 
Le Bourget und die Cluse von Chambery südwärts bis zum Iserethale. 

Die Riegel zwischen den einzelnen übertieften Thalstrecken sind nun keineswegs 
einfache Antiklinalen, sondern stellen meist Ebenheiten dar, welche die Schichten quer 
abschneiden und einen mutmasslich präglacialen Thalboden quer durch den Jura hin
durch zu verfolgen gestatten. 

Als erste dieser Ebenheiten können wir die Ile Crcmieu betrachten, welche wir im Zungen
becken des Rhonegletschers kennen gelernt haben. Sie erreicht in ihren höchsten Partien ein 
Niveau von rund 400 m. Weiter ist das Becken von Belley in eine Ebenheit eingesenkt. Diese 
ist durch eine ganz aussergewöhnlich stark entwickelte Rippung ausgezeichnet, die dem Lande im 
einzelnen einen äusserst unebenen Charakter verleiht. Mögen sie aber aus Bathonien oder Rauracien, 
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aus Valanginien- oder Urgonkalken bestehen, die einzelnen Rippen halten sich in Höhen von rund 
500 m und bilden gegenüber ihrer höheren Umgebung ein ganz bestimmtes Niveau. Sie knüpfen 

11ich an ein Gebiet sehr enger Faltung; doch zeigen keineswegs alle so struierten Teile des Jura das 
Phänomen der Rippung in gleicher Grossartigkeit. Die breite P.odenfläcb.e des stufenförmig mün· 
denden Val Bomey setzt das Niveau der gerippten Ebenheit von Belley nach Norden in den Jura 
hinein fort; es mündet in rund 500 m Höhe, steigt aber bald auf 700 m an. Im )lecken von Seyssel, 
an der Einmündung der Ueses, endet das übertiefte in die Länge gezogene Zungenbecken des Rhone
thales stumpf; im Winkel zwischen der zweiten Jurakette und dem Vuache treffen wir abermals auf 
eine Ebenheit von 500 - 600 m Höhe. Die Rhone ßiesst hier nicht, wie weiter unterhalb in breitem 
versumpftem Thale, sondern in einen Canon, dem G. Bo u rd on eine sehr ausführliche Darstellung ge
widmet bat (Le Caiion du Rhone. Bull. Soc. de geographie (7) XV. 1894, S. 70. (7) XV. 1895, 8. 75 
und 219). Weiter Rhone aufwärts hat Brückner im Bereich des Genfer Sees die präglaciale 
Landoberflache in 700 800 m Höhe festgestellt, was gut mit meinen Ergebnissen im Jura stimmt 

{Gefälle 4°/00). 

Den Wechsel zwischen W eitungen in weichen Molasseschichten und Engen in 
~bradierten Jurariegeln können wir unmöglich als unmittelbare Folge der Faltung des 
Jura ansehen. Die Höhen der Jurariegel weisen durch ihr allmähliches Ansteigen da
rauf hin, dass sie Überreste eines alten Thalbodens. darstellen, aus welchem die weicheren 
Schichten ausgeräumt sind, und zwar, wie der übertiefte Charakter jener W eitungen 
anzeigt, durch glaciale Erosion. Es liegt uns in dem den Jura querenden Rhonethale 
ein hervorragendes Beispiel jener selektiven glacialen Erosion vor, welche wir bereits 
so oft, besonders im subalpirren Molassegebiete Oberbayerns, kennen gelernt haben. 
Riegeldurchbrüehe. 

Natürlich stellen uns die Riegelhöhen nicht mehr die unveränderte präglaciale 
Oberfläche dar; die starke Rippung, die sie erfahren haben, weist auf eine starke auch 
auf s~e ausgeübte selektive Erosion. Auch haben sie während des Rückzuges der Ver
gletscherung mannigfache V erändernngen erfahren. Als das Eis nicht mehr das ganze 
Thal bis hoch hinauf erfüllte, sondern über den Riegeln endete, wurden letztere durch 
die beiderseits an ihm entlang fliessenden Wasser passiert, welche mehr oder weniger 
tiefe Furchen quer über sie hinweg einschnitten, wie wir dies bereits S. 435 in den 
zerschnittenen Thalspornen des Rheinthales gesehen haben. In gedachter Weise dürfte 
zu erklären sein, dass die äusserste Jurakette bei Cordon neben der Rhone von dem 
kleinen Flüsschen Gland durchbrochen wird, dass ferner der Sporn, den jene Kette in 
der Richtung nach St. Genix erstreckt, als Mont de Cordon ( 413 m) von ihr abgetrennt 
ist. Die gleiche Erwägung dürfte angesichts der verschiedenen Durchbrüche durch 
die Jurakette zwischen dem Sumpfe von Lavours und dem Becken von Belley am Platze 
sein. Im einen liegt der 1 4,5 m tiefe Lac de Barterand, im andern der Lac de Bare, 
drn dritten durchmisst die Rhone. Mächtige Moränenmassen deuten hier bei Massignieu 
einen längeren Gletscherhalt an, den Benoit, Falsan und Chantre (II. S. 263), 
Hollande 1) und Douxami 2) bereits als solchen erkannt haben. 

Aussetzen der Übertiefung zwischen Genfer See und Seyssel. 

Schwer begreiflich erscheint die grosse Unterbrechung der Übertiefung des Rhone
thales zwischen dem am Vuache endenden Ilecken des Genfer Sees und Seyssel. Auf 
den ersten Blick möchte man hierin ein schwerwiegendes Argument gegen die An
nahme einer starken glacialen Erosion erblicken. Eine nähere Betrachtung fördert aber 
Momente, welche die Sache verständlich machen. Der am Schweizer Jura gestaute 

1) Comptes rendus des collaborateurs 1899 S. 107. 
2) Etude sur Ja vallee du Rhone. Bull. serv. carte gcol. 81 XII 1900/1901. 
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Rhonegletscher konrite während des Maximums der Eiszeit nicht nach beiden Seiten hin 
gleich leicht :i:usweichen. Nach Nordosten hin stand ,ihm diui schweizerische Hügelland offen, 
nach Westen war ihm samt dem ihm zufliessenden Arvegletscher durch den Vuache den in 

: . . . . . ' 
das Alpenvorland einspringenden südlichen Auslä~fer der ersten Jurakette, sowie durch 
die isoliert aus dem Alpenvorlande auftauchende Kette des Saleve der Ausweg erschwert. 
Die auf S. 483 und 550 mitgeteilten Tabellen über das Gefälle des Rhonegletschers 
lassen in der That erkennen, dass dasselbe nach Nordosten ein viel steileres war, als 
nach· Südwe8ten. In letzterer Richtung war es längs des Jura vom Eisscheitel bis 
zum ,Grand Credo ein ganz minimales'. Hier muss sich ein toter Winkel des 
Gletschers mit sehr geringer Bewegung befunden haben, wo die Über
tiefring naturgemäss gering war, während sie bei Seyssel, wo die südlich vom Saleve 
abgeschw:enkten Massen des Arvegletschers das Rhonethal erreichten und sich hier 
alsbaid zwischen den Ketten des Grand Colombier und des Gros Foug zusammen
pressten, sta.rk einsetzen musste. 

·nass sich die Übertiefung des Genfer Seebeckens bis zum Ostfussc des Vuache bemerkbar macht 
und dass sich der untere Teil des Genfer Sees, der Petit Lac, den wir S. 567 als Zweigbecken kennen 
gelernt_: haben, gerade in der Richtung erstreckt, in welcher das Stagnieren der Eismassen statt
gefunden hat, widerspricht nicht der hier entwickelten Erklärung. Die Übertiefung folgt dem 
Lauf~ der. RhÖne~ ~elcher während der Würm-Eiszeit durch Schotter angezeigt wird. Dieses Fluss
thal wurde iru„Bereiclie der leicht zerstörbaren Molasseschichten vom Bise umgestaltet, als letzteres 
hier· vor und nach dem :Maximum der Würm-Eiszeit längere Zeit endete. 

Bo urc]on erblickt in der Rhoneenge von Bellegarde eine junge, in Hebung begriffene Falte, 
die der Fluss während. ihrer Aufwölbung durchschneidet. Der Umstand, dass die obere erratische 
Grenze .im -Bereiche d~r .vermeintlichen Hebung keine Störung erfährt uud dass das Niveau der 
Eberiheit nöidÜch_.von Seys_sel z\Vischen das der von Belley und das der Ebenheiten fällt, die Br ü c kne r 
S. 472·- am· unteren Geufer See, bei La Cöte am rechten Ufer und bei Allinges und Douvaioe am 
linken Ufer in 700_:800 m Höhe notiert, dass ferner unsP.re Ebenheiten zusammengenommen sich 
in eine l\i~mlich reg~lmässig bis zur Mitte des Genfer _Sees mit einem Gefälle von 2-3°/00 ansteigende 
Kurv.e ordnen, widerspricht der Annahme einer jugendlichen Störung. Die Rhoneenge zwischen 
dem Fu-~s des Vuache und Seyssel erscheint als ein Flussdurchbruch zwischen zwei übertieften Thal
streckeri, die "in einen ungestörten präglacialen Thalboden eingeschnitten sind. Wenn, wie ,;ohl 
denkb~r;'juge~dlic·h~ Hebungen im Bereiche des Rhonedurchbniches durch den .Jura vorgekommen 
sind, so entziehen sie -sich gegenwärtig noch- dem sicheren Nachweise. 

Is~rethal. -- Plioeä~er Thalboden. 
An -das Zungenbecken des Iseregletschers knüpft sich eine weit aufwärts reichende 

übertiefte Thaistrecke. Uiiser gegenüberstehendes Vollbild zeigt uns deren untere Partie, 
das übertiefte Graisivaudan. Bis zu einer Höhe von 500 m senkt sich sein linkes 
Gehänge 'oberhalb Grenoble sanft herab; dann fällt es steil zur Thalsohle ab. Wir 
erkeniien- -_ einen -deutlichen Trog r a i:J. d. Sein steiler Abfall ist von zahlreichen 
kleinen W asserfisse::ri angegrifferi, -die sich offenbar als typische Nachfolgeformen von 
per Thalsohle aus in ihn- hineingefressen haben und keine Beziehung zu den Thälern 
haben, die von der Belledonnekette herabkommen. Diese münden stufenförmig. Ihre 
Klammen werden von den Wegen gemieden. Man steigt zunächst am Gehänge des 
Iserethales in großen Windungen aufwärts, um dann erst in der Höhe des Trograndes 
in die Thäler einzubiegen. - Es ist genau so, wie_iin Unterinnthale (S. 290). In gross
artiger Weise ist ferner das. rechte .Thalgehänge dicht oberhalb Grenoble zwischen 
Corenc ·. ~md- · Saint-Ismier unterschnitten; sodass es hier teils zu Bergstürzen, teils 
zur Entwicklung von starken Wildbächen gekommen ist. Hiernach möchten wir um 
Grenoble einen alten Thalboden in etwa 400-500 m Höhe annehmen. Ihm dürften 
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500 m Höhe hervor. Ihm entspricht auf der anderen Seite_ die Stufenmündung des 
Thales der Leisse, in welche der Fluss, wie gewöhnlich, eine enge Klamm einge
schnitten hat. Es setzt sich in den Miocänhöhen fort, die den Südwinkel der Combe 
erfüllen. Gegen die Chaine de l'Epine hin allmählich ansteigend, haben sie eine 
mittlere Höhe von gleichfalls 500 m (vergl. Fig. 88 S. 688). Mit ihrer sanft verlaufen
den Oberfläche steht ihr geologischer Bau nicht im Einklang: überall herrscht an 
den Rändern steile Schichtstellung vor; wir haben nicht den Boden der grossen Schicht
mulde vor uns, in welcher der See von Le Bourget gelegen ist, sondern eine durch 
Abtragung stark gestörter Schichten geschaffene Ebenheit. Ihr Vorhandensein weist 
auf eine Zeit der Einebnung in der Thalgeschichte unseres Gebietes, während welcher 
die Thalsohle in rund 500 m Höhe, 250 m über der heutigen gelegen war; das ent
spricht im Niveau den präglacialen Thalböden im benachbarten Isere- und im 
Rhonethale. . 

Weiter nördlich tritt dieses aus Miocän gebildete Mittelgebirge zurück, und der See von Le 
Bourget erfüllt die Combe fast in ihrer ganzen Breite; nur kleine Molassenpartien finden sieb an 
seinen Ufern, so südlich Aix-les-Bains und bei Brison an einer auf Blatt ChambCry der Carte 
geologique nicht verzeichneten Stelle am östlichen, ferner an der Haute Combe am westlichen Ufer. 
Hier bildet die Oberfläche der steil gestellten Schichten kleine, ziemlich horizontal verlaufende 
Terrassen, die aber wesentlich tiefer liegen als die bei ChambcSry. Höher liegt die Terrasse von 
Villard (605 m) am Westufer. Sie wird durch eine Rippe von Urgonkalken begrenzt, welche un
gemein steil, sichtlich unterschnitten, seewärts abfällt. 

Die Thatsache, dass das übertiefte Seethal von Le Bourget durch die übertiefte 
Clnse von Chambery mit dem übertieften Iserethale zusammenhängt, lässt uns er
kennen, dass seine Übertiefung das Werk eines Astes des Iseregletschers ist, und 
hellt uns die Richtung der Eisbewegung im Osten der zweiten J urakette auf. Die
selbe muss östlich des Mont du Chat bis zum Rhonethale hin nach Norden gerichtet 
gewesen sein. Dem widersprechen nicht die erratischen Gesteine des Montblanc
gebietes, welche Delebecquet) in der Gegend von Chambery gefunden hat. Sie 
können, wie Revil und Vi vi ers 2) bereits ausgesprochen haben, aus dem Arvethale 
über den Sattel von Demi Quartier in das Iseregebiet gelangt sein. 

Der Lac du Bourget ist nach diesen Ausführungen ein Seitenstück zu dem grossen 
See, der sich im Zungenbecken des Iserethales erstreckt hat. Der Iserethalsee ist er
loschen infolge des Einschneidens der Isere unterhalb ihres Zungenbeckens und nament
lich der mächtigen Anschwemmungen, die sie ablagerte. Der See von Le Bourget hat 
keinen Zufluss von Belang; ausserordentlich langsam baut die Leisse ihr Delta in ihn 
hinein; das im XII. Jahrhundert am Seeufer erbaute Schloss von Le Bourget ist heute 
nur 200 m von demselben entfernt; der Seeabfluss aber kann nicht einschneiden, da 
er die Rhone dort erreicht, wo diese aufschüttet. So erscheint denn der .146 m tiefe 
See von Le Bourget gleich dem Zeller See des Pinzgaus neben der Salzach und dem Walen
see neben dem Rheinthale als ein Stück übertieften Thales, das wegen seiner Lage zwischen 
grösseren Flüssen in seiner Übertiefung erhalten geblieben ist; gleich beiden knüpft er 
sich an eine Thalbifurkation, welche auch eine Bifurkation des Gletschers bedingte, 
und hat sich erhalten in dem hydrographisch ausser Funktion gesetzten Thalstücke. 

Die Tiefe des Lac du ßourget giebt uns nur annähernd eine Vorstellung von der Mächtigkeit 
der Alluvionen im benachbarten Rbonethale. Dieses muss nicht in gleichem Masse übertieft ge-

1) Comptes rendus des collaborateurs 1894 S. 85. 
2) Le Pleistocene de Ja vallee de ChAmbery. Comptes rendus Acad. Sc. CXX. 1895 1. S. 116. 
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wesen sein, wie er, da kleine Verschiedenheiten in der Widerstandsfähigkeit des Gesteins, hier der 
ziemlich wechselnden Molasseschichten, für die Entfaltung der glacialen Erosion sehr massgebend 
sind. Zur Bodenhöhe des Lac du Bourget (90 m) gelangt die Rhone erst unterhalb Valence nach 
Passierung zahlreicher Engen mit felsigem Boden. 

Lac d' Annecy. 
Während sich die vom Nordaste des Iseregletschers ausgeübte Übertiefung durch 

die Cluse von Chambery und die Combe von Savoien bis zum Rhonethale verfolgen lässt, 
endet die Übertiefung der Bahn eines anderen Zweiges, den er östlich der Bauges 
von Albertville in der Richtung auf Annecy entsandte, stumpf im Molassenlande. Dies 
geschieht in der Wanne des Sees von Annecy, die sich mit ihrer flachen Sohle auf 
65 m, an der Stelle eines aufsteigenden Quells, des Boubioz, aber auf 81 m Tiefe 
herabsenkt. Der See selbst liegt noch in den Alpen; seine Hohlform erstreckt sich 
eine Streck~ weit in das Alpenvorland hinein fort und endet hier angesichts der 
von einem nunmehr ausser Funktion gesetzten Thale durchbrochenen Urgonaufwölbung 
der Montagne de la Balme; sie wird vom Laufe des Fier quer durchmessen. Dieser 
hat einen riesigen Schuttkegel 1) quer über das Seethal geschüttet. Oberhalb des Sees 
von Annecy ist die Übertiefung noch weithin deutlich ausgesprochen. In stattlicher 
Breite zieht sich der Thalgrund bis Faverges, begleite~ von vielfach steilen Trog
wänden, die zwischen 700 und 1000 m Höhe, je nach dem Charakter des herrschen
den Gesteins sanfteren Böschungen weichen. Die Stufenmündungen sind aber meist 
ziemlich verwischt. Die Seitenthäler folgen dem Schichtstreichen und knüpfen sich an 
leicht zerstörbare Gesteine; ihr Stufenabfall gegen das Hauptthal konnte leicht zer
schnitten werden, sodass die Strassen der Seitentäler mehrfach dem Flusse, an
fänglich aber mit steilerem Anstiege als später folgen. Die Verschmälerung des östlich 
Faverges zur Isere hin entwässerten Stückes unseres Thalzuges Annecy-Albertville 
führen wir darauf zurück, dass es von einem kleineren Aste des Iseregletschers be
nutzt wurde; bei Faverges vereinigten sich die dem erwähnten Thalzuge folgenden 
Eismassen mit den vom Col de Tamie gekommenen; hier ist die Stelle, wo die Über
tiefung stärker werden muss. 

Moränen. 

Das Gebiet des rhodanischen Gletschers weist zwischen Alpen Ünd Jura eine 
ähnlich starke Moränenbedeckung auf, wie sie Brückner (S. 558) aus dem Bereiche 
des helvetischen Gletschers geschildert hat. Sie ist namentlich auf il.en Hochflächen 
des Genevois zwischen den stumpf endenden übertieften Thalstrecken des Genfer Sees, 
des Sees von Annecy und der Chatagne entwickelt. Daneben haben wir auch in den 
übertieften Thalstrecken selbst Moränen. Letztere haben vielfach a~sgesprochene 
W allform und erscheinen als Endmoränen der sich zurückziehenden Vergletscherung. 
Den Moränendecken fehlen bezeichnende Formen; sie sind Ablagerungen, über welche 
die Eisausbreitung hinweggegangen ist; sie sind entweder während derselben unter dem 
Gletscher abgelagert worden oder stellen Endmoränen früherer Halte dar, welche durch 
das über sie hinwegschreitende Eis modelliert worden sind. Sie stoßen gelegentlich unmittel
bar an übertiefte Thalstrecken an, in ähnlicher Weise, wie die von Moränen über
kleideten Flächen der subalpinen Eisfächer an den zwischen ihnen gelegenen Zweigbecken 

1) Dele b e cq ne spricht von einem De.lta torrentiel (Comptes rendus des collaborateurs 1895 
S. 199); ich konnte keine Deltaschichtuug erkennen. 
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absetzen. Eine strenge Scheidung beider Typen von Moränen ist bisher noch nicht 
durchführbar gewesen. Unter beiden treffen wir Schotterablagerungen. 

Terrasse des Isi\rethales. Kohlen von Chambery; 

Unter den Wallmoränen der übertieften Thäler der Isere und Rhone finden sich 
mächtige Geröllmassen, und beide zusammen bilden ansehnliche Terrassen. Am be
deutendsten sind diese im Längsthale der Isere oberhalb des Graisivaudan entwickelt. 
Sie erstrecken sich von hier, allerdings mit Unterbrechungen, quer durch die Cluse 
von Chambery bis in die Combe von Savoien hinein, allenthalben mit derselben Schicht
folge: oben Moränen (M2), darunter grobe Schotter (S), und unter diesen feinere Sande 
und Thone (T) mit organischen Resten; als Liegendes hat Kilian 1) sowohl im Isere
thale bei Pontcharra, als auch im Verein mit Deperet und Revil 2) bei Chamhery 
Moränen (M1) entdeckt. Hier auch enthalten die Thone ein Lager von Schieferkohlen 
welches zeitweilig ausgebeutet worden ist. 

Herr J. Revil hatte die Freundlichkeit, mir die einschlägigen von ihm und J. Vivien 
(Comptes rendus de I' Academie des Sc. CXX. 1895 S. 116) beschriebenen Ablagerungen der Gegend 
von Cbamb6ry zu zeigen. Die Terrasse nördlich Chambery zeigt oben (vergl. Fig. 89) Moränen (M2), 
welche den liegenden lsl!rescbotter (S) schräg abschneiden. Dieser wird in mehreren Gruben uafern 

-zoom 0 4 5 iokm 

Fig. 88 links: Querprofil durch die Combe von Savoien oberhalb des Sees von Le Bourget. 
Fig. 89 rechts: Querprofil durch die Schotterterrasse bei Chambery. (Erläuterung im Text.) 

Beauvoir ausgebeutet. An seiner Sohle liegt in wenig über 300 m Höhe bei La Boisse Mergel (T1 \ 

mit Schneckeascbalen, auf dem ein Quell hervortritt, darunter feiner Saad (T2), der seinerseits wieder 
auf Schotter (S) auflagert. Im Museum von Chambery werden aus diesen Mergeln von La Boisse 
aufbewahrt: Clausilia laminata Mont., Cl. ventricosa L., Helix sp. und Bithynia aus der Gruppe 
tentaculata L.; aus einer weiter nördlich gelegenen Ablagerung gleichen ~iveaas bei Sonnaz 
Va.lvata aus der Gruppe piscinalis, Valvata cristata, sowie von Saint-Innoceat Helix strigella 
Drap. Aus den entsprechenden Schichten des Isl!rethales erwähnt ferner Ch. L o ry (S. 630) nach 
den Bestimmungen von Al bin Gras Helix nemoralis und Helix rotundata. 

Bei Voglans tritt in wenig geringerer Meereshöhe als der Mergel von Chamb6ry ein 2-3 m 
mächtiges, horizontal gelagertes, an seinem Ausgebenden etwas gerutschtes Schieferkohlenflötz 
(T Fig. 88) auf, unter welchem der Bergbau Moräne (Mi; angefahren hat. Ich selbst habe aus dem 
Liegenden der Kohle typische gekritzte Geschiebe herausgegriffen. Die Schieferkohlen enthalten 
grosse plattgedrückte Baumstämme, unter denen namentlich solche der Birke auffallen. 0. Heer 
(Urwelt der Schweiz, 2. Aufl. 1879 S. 532) bestimmte an Hölzern: Betula alba L., Pians silvestris 
L., Abies excelsa L„ sowie an Blattresten: Salix cinerea L., Salix repens (?) L.. Pi 11 et nennt 
noch Buchsbaum, sowie Wachholder, ohne ersichtlich zu machen, von wem die Bestimmung her· 

1) Comptes rendus des collaborat.eurs 1895 8. 174; 1806 S. 134. 
2) Lignites iaterglaciaires de Chembery. Bull. Soc. geol. (3) XXIV 1896 S. 90. 
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rührt (Terrains quaternaires de Chambery S. 23). Er erwähnt ferner, dass die Lignite der Gegend 
von Chambery in einer Schicht des Plateaus von Croix Rouge Zähne und Geweihstücke von Hirsch ge
liefert haben. Zahlreiche Insektenreste kommen sowohl in der Kohle selbst als auch in den be
nachbarten Schlammlagern vor. G. de Mortillet hält sie in einer mir nicht zugänglichen Arbeit 
(Bull. Soc. histoire naturelle de Savoie I S. 205), allesamt für neue Arten, die er Carabus Billieti, 
Agonum Sismondae, Donacia Albin Gras, Donacia Scipion Gras, Chrysomela Costa nennt. Nach 
He er sind. die beiden neuen Arten von Donacia identisch mit Donacia meyanthidis. Über der 
Kohle lagert E;chotter (!'l), bedeckt von Moräne (M2). 

Nördlich von Voglans hört die Lignit führende Turasse der Gegend von Chambery auf; am 
Ostufer des Sees von Le Bourget zieht sich zunächst bis Aix-les-Bains ein Molasserücken entlang; ihm 
sind bei Divet äusserst unregelmässig geschichtete, mit Thonen wechselnde Schotter angelagert, die 
mich einigermassen an das Vorkommnis von Au am Inn erinnerten (S. 131); darüber Moränen. Die 
nördlich von Aix-les-Bains in den See einspringende Halbinsel von Brison-Saint-Innocent besteht 
vornehmlich aus Moränen; darunter treten südlich Brison am Seenrer und bei Menard Schotter mit 
Deltaschichten aur, die bei Menard schräge von ihnen abgeschnitten werden. Ein ähnliches Delta 
schneidet der Sierros wenig oberhalb Les Murguets an; es wird gleichtalls von Moränen bedeckt 
und dürfte sich etwa 20 m hoch über den Spiegel des Sees von Le Bourget erheben. Am Nordende 
der Halbinsel von Saint-Innocent endlich fand Pille t am Eisenbahntunnel unter den Moränen 
etwa 15 m über dem See ein unbedeutendes Lignitlager mit Ta1menzapfen und verschiedenen 
Land- und Süsswassermollusken, mit einem Worte mit Repräsentanten der gegenwärtigen Flora 
und Fauna. 

Schichten von Eybens bei Grenoble. 

Im Iserethale hört die Terrasse bald unterhalb der Abzweigung der Cluse von 
Chambery in der Gegend von Sainte-Marie d' Alloix auf l); weiter abwärts findet sich 
zwischen Saint - N azaire und 
Bernin oberhalb Grenoble ein 
kleines Vorkommnis mitten 
im Thale') ; ausgedehntere 
Ablagerungen stellen sich 
dann südlich Grenoble unweit 
der Mündung des Dracthales 
ein. Sie sind von Pi erre 
L o ry3) beschrieben worden. 

Fig. 90. Querprofil der Terrassen von Eybens und Romage 
bei Grenoble. 

Ich hatte das Y erg·nUgen, in seiner Begleitung von Professor K i 1 i an dahin geführt 
zu werden. 

Wie uns Fig. 90 zeigt, beutet östlich Eybens eine Ziegelei grauen Bänderthon (T) aus, 
welcher in die tiefsten Partien der Terrasse Bresson-Champignier gehört. Steigt man in der süd
lichen der beiden Schluchten, die oberhalb der Ziegelei von der Strasse sich gegen Romage ziehen, 
aufwärts, so begegnet man zunächst dem Bänderthone; je höher man steigt, desto häufiger werden in 
ihm Einschaltungen von Gehängeschutt (KI, bis dann dieser den Thon völlig ersetzt. Hier und da 
sieht man in ihm Schalen von Landschnecken, von Clausilia und Helix. Darüber folgt Drac
schotter (S), der seinerseits von Moränen bedeckt wird. Die nördliche Schlucht offenbart eine 
ärmere Schichtreihe. Unter den hangenden Moränen begegnen wir mächtigem Gerölle, der Isere 
entstammend, und darunter wieder dem Bänderthon. Mächtiges Gerölle mit einigen Sandlagen 
treffen wir ferner am Fnsse der Terrasse in Eybens. Es knüpft sich sichtlich nicht an ein be
stimmtes Niveau und begleitet das Thalgehäuge; es ist an der letzgenannten Stelle, sowie in einer 
siirllich davon gelegenen Grube frei von Glacialspuren - die wenigen vorgefundenen gekritzten 

1) Vergl. Lory S. 649. Pill et, Terrains quaternaires de Cbambery S. 39. 
2) K i 1 i an, Comptes rendus des collaboratenrs 1806 S. 134. 
3) Quelques Observations sur le pleistoceue de la region Grenobloise. Annales de l'Universite 

de Grenoble XV. 1 1903. 
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Geschiebe stammen sichtlich aus dem Hangenden, mutmasslich Moräne - ; dagegen haben die 
Grabungen am Polygone du Genie östlich von Eybens Schotter in Verknüpfung mit Moränen er
schlossen. Diese Ablagerung bildet einen Teil der Überkleidung des Thalgehänges mit Glacialge
bilden und erweckte in mir den Eindruck einer Ufermoräne. 

Möglicherweise gehören die fluviatilen Sande und Thone, die K i 1 i an weiter thalabwärts bei 
l'Echaillon gegenüber Voreppe 4 m über der Isilre in einer Balm von Jurakalken gefunden hat, in 
den Horizont der Thone von Eybens. (Sur les depöts anciens de l'lsilre observes ll. l'Eche.illon et 
ll. Ja Buisse. Bull. Soc. stat. de l'Isilre 1892.) 

Ähnlichkeit der ls~rethalterrasse mit der lnnthalterrasse. 
Der Aufbau der Terrasse des Iserethales und ihres Ausläufers in die Combe von 

Savoien erinnert lebhaft an die des Innthales (vergl. S. 325). Wir haben in ihrem 
Liegenden an mehreren Stellen Moränen (M1); darüber finden wir fossilführende 
Thone und Sande (T), denen bei V oglans ein Kohlenflötz eingeschaltet ist, und die bei 
Eybens in einen Schuttkegel übergehen (K) oder am Ufer des Sees von Le Bourget 
durch Deltaschotter (D) ersetzt werden; hierauf kommen grobe Schotter (S), die 
durch die hangenden Moränen (M2) diskordant abgeschnitten werden. Dabei handelt 
es sich hier wie da um eine Bildung von lokaler Erstreckung; unsere Isereterrasse 
misst mit ihrem Ausläufer in der Combe von Savoien nur 40 km Länge und wird 
von den weiter thalabwärts gelegenen Schotterablagerungen allenthalben durch eine 
namhafte Entfernung geschieden. Ihre Analogie mit der Innthalterrasse führt uns 
zur Annahme, dass sie eine interstadiale Ablagerung ist, entstanden während einer 
Schwankung des Iseregletschers; derselbe war bis zur Mündung des Arcthales zurück
gegangen, worauf er neuerdings vorstiess. In der Zwischenzeit waren das Iserethal 
und die Combe von Savoien von Seen und Sümpfen eingenommen; erstere wurden von 
den Schottern, die vor dem herannahenden Eise abgelagert wurden, nur teilweise zu
geschüttet, so dass dieses seine Moränen teils auf typische fluvioglaciale Schotter, 
teils auf Deltaschotter, teils endlich auf schlammigen Seegrund breitete. 
Moräne von Sassenage. 

Zur Beurteilung des Alters dieser Schwankung ist eine Thatsache von Wichtig
keit: Unterhalb Grenoble liegt am Fusse der Stufenmündung des Furonthales be
Sassenage eine Schuttablagerung, bestehend aus mächtigen Trümmern von Neokomi 
kalken. Dieselben sind vornehmlich eckig, daneben aber finden sich auch gekritzte 
Geschiebe; die Unterlage trägt deutliche Schrammen, die nicht in der Richtung des 
Iserethales, sondern senkrecht dazu verlaufen. Bereits Charles Lory (S. 692) hat 
in dieser Ablagerung die Endmoräne eines Lokalgletschers erblickt, welcher aus dem 
Furonthale herabkam; ich muss ihm nach einem Besuche der Örtlichkeit, zu der mich 
P. L o r y führte, beipflichten. Dieser Lokalgletscher kann in das Iserethal erst hinab
gestiegen sein, als letzteres von seinem Gletscher verlassen worden war; denn nicht 
nur ist das Blockwerk von Sassenage die letzte Aufschüttung im Iserethale, sondern 
es ist auch Kilian 1) gelungen, unter ihr Reste der Moränen des Iseregletschers. 
nachzuweisen. Nun erhebt sich zwar in der Umgebung des Furonthales der Mouche
rotte auf 1906 m und an der Dent du Loup erstrecken sich ausgedehnte Flächen in 
über 1500 m Höhe; aber unsere Ablagerung liegt nur 250 m über dem Meere, und 
wenn sie sich auch am Fusse eines Abfalles mit 650 m Kantenhöhe befindet, übei· 
den der Gletscher nur in einer schmalen Zunge herabgehangen hat, so setzt das. 
doch unter allen Umständen eine sehr tiefe Lage der Schneegrenze voraus. \Vir-

1) Comptes rendus des collaborateurs 1896 S. 135. 
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können dieselbe, allerdings bei ausgesprochener Nordexposition, auf höchstens 1400 m 
ansetzen. Das ist die Höhe der Schneegrenze, die wir für die Würm-Eiszeit gleich
falls im V ercors gewonnen haben. 

Schwankung der Würm-Eiszeit. 

Wir entnehmen hieraus, dass die Gegend von Grenoble schon vom Eise verlassen 
war, als die Schneegrenze noch eine hocheiszeitliche Lage besass. Das untere 
Iserethal fällt in das Schwankungsbereich der ·würm-Vergletsche
r u n g. Wir wagen daher nicht, die benachbarten interstadialen Terrassen in die 
Post-Würmzeit zu verlegen, sondern verweisen sie in eine Schwankung der Würm
Eiszeit selbst, wie wir eine solche in der Laufenschwankung bereits kennen gelernt 
haben. Bestärkt werden wir in dieser Auffassung, wenn wir nach dem Ende 
des Gletschervorstosses suchen, der der Terrassenbildung folgte. Es wird im Isere
thale das Ende der Terrassen wie im Innthale bei Kirchbichl nicht durch eine grosse 
Endmoränenlandschaft bezeichnet, sondern wir müssen weit thalabwärts gehen, bis 
wir auf Endmoränen stossen. Die ersten, die wir im Iserethale selbst begegnen, sind 
die wiederholt erwähnten um Voiron. Die dortigen Jung-Endmoränen des inneren 
Kranzes bieten die einzige Möglichkeit, das Ende des Gletschervorstosses festzulegen, 
der auf die Terrassenbildung des Iserethales folgte; letztere erweist daher eine 
Schwankung des Iserethalgletschers während der Würm-Eiszeit um 80-90 km. 

Folgen wir dem durch die Combe von Savoien ergossenen Aste des Isere
gletschers abwärts, so sehen wir allerdings unterhalb Chambery bereits eine Anord
nung, wie sie uns . nahe dem Ende der Innthalterrasse entgegentritt. Die Moränen 
bilden breite Längsrücken im Thale und veranlassen die Chapure und den Tillet parallel 
zur Seille dem Lac du Bourget zuzufliessen (vergl. Fig. 88); aber es fehlen Stirnwall 
und davor gelagerte Schotterfläche. Hat mich ferner der Augenschein nicht ge
täuscht, so ziehen sich am Westufer des Sees von Le Bourget Ufermoränen zu dessen 
Ende herab; an diesem aber :finden sich nur ganz unbedeutende Moränen, kein Stirnwall. 
Erst im Rhonethale treffen wir am unteren Ende des Beckens von Lavours die schon 
S. 683 erwähnte Moräne von Massignieu. Ich habe sie nicht besuchen können. Mut
masslich bezeichnet sie einen längeren Gletscherhalt, ob aber die Grenze des den 
Moränen von Voiron entsprechenden Vorstosses, ist mir angesichts der gleichzeitig mit 
deren Ablagerung erfolgten Versperrung des Guiersthales (vergl. S. 6 7 7) nicht wahr
scheinlich. Ich suche jene Grenze am Saume des Zungenbeckens vor dem Austritte 
der Rhone aus dem Jura in der Gegend von }lorestel. 

Hier nrzeichnet Blatt Chambe1y der Carte gfologique detaill(e ziemlich ausgedehnte Moränen, 
denen niedere SchotterterrasEen (a1') vorgelagert sind. Allerdings wird nicht zur Darstellung ge· 
bracht, dass beide zmammengebönn. Nath der Ansicht von Hollande (Comptes rendus des 
collaborateurs 1E99 S. 107), welche in der Kartierung zum Ausdrucke kommt, reichte der auf 
die 'IerraEHnbildung folgende GletEchen-orEtoEs nur bis zur Endmoräne von Mas~ignieu und es 
werden untenchieden bis dahin reichende innere Moränen (a''), äusEere Moränen (a' gl2), sowie 
Glacialgebilde einer ältesten, mu1maHlich' pliocänen, EisauEdehnung 1a' gl'). Diese drei Moränen 
werden namentlich nach ihrer Höhenlage geEchieden; die inneren sollen bei Chambfry bis 320 bis 
350 m, die ämEeren zwischen 500 und 7CO m, die ältesten höher liegen. Ich zweifle an der Durch· 
führbarkeit einer solchen Trennung nach bestimmten Meereshöhen; die Gltlscberoberflächen haben 
notwendigerweise ein bestimmtes Gefälle, und wir mfüsen daher ihre Grenzen an verschiedenen 
Orten in verschiedenen MeereEhöhcn enrnrtrn. Ho 11 an de selbst bemerkt, dass man keine Tbat 
sache !iinde, die Ablagerungen a 'gl2 und a 1gl 1 nrschiedrnen Vergleücherungen zuzuweisen. Nach 
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unseren Ausführungen handelt es sich vielleicht mit Ausnahme einiger hoch gelegener erratischer 
Blöcke um Gebilde der Würm-Eiszeit. 

Die ziemlich reiche Flora und Fauna der Terrassenbildungen stehen mit deren 
Einordnung in die ''"firm-Eiszeit im Einklang. Alle fachmännisch bestimmten Arten 
tragen ein mitteleuropäisches Gepräge; die von Heer in den Kohlen von Voglans 
nachgewiesenen Birken, Weiden und Nadelhölzer, alle die Schneckenarten der thonigen 
Ablagerungen kommen heute im deutschen Alpenvorlande noch bis in 1000 m Meeres
höhe vor, also in einem Abstande von etwa 1300 m unter der jetzigen Schneegrenze. 
In eben solchem Abstande befindet sich die Terrasse des Iserethales von der eiszeit
lichen Schneegrenze, deren Höhe wir, wenn wir dem allenthalben beobachtbaren An
steigen der Schneegrenze gegen das Innere des Gebirges hin Rechnung tragen, über 
der Gegend von Chambery zu etwa 1500-1600 m veranschlagen. Dagegen fehlen 
alle Arten von mediterranem Gepräge, wie sie heute nur einen Breitengrad südlicher 
im Durancethale vorkommen. Sie müssten erwartet. werden, wenn die Ablagerung in 
strengem Sinne interglacial wäre. 

Als solche ist sie von Kilian, Deperet und Ho llandc angesprochen worden; doch fassen 
diese den Begriff interglacial sichtlich weiter, als hier geschieht, und wollen damit nur die 
Lagerung der Terrassengebilde zwischen Moränen andeuten. Früher galten jene als präglacial, so 
bei Ch. Lory (S. 649) und bei Pillet; Delebecque verglich sie mit dem Deckenschotter 
(Comptes rendus des collaborateurs 1899 S. 107). 
Intergacialer KalktuJf. 

Unter anderm Gesichtspunkte als die interstadialen Schichten des Iserethales 
möchten wir eine Kalktuffbildung betrachten, die tief im Innern des Gebirges gleich
falls unter Moränen auftritt, aber die Flora eines milderen Klimas als das ihrer Um
gebung aufweist. Das Vorkommen liegt im Bereiche des bei Saint-Jean-de J\Iaurienne 
in das Arcthal mündenden Arvanthales, dort wo diesem der Arvellaz tributär wird. 
Hier verzeichnet beim Dorfe Entraigues in ungefähr 1200 m Höhe K ilian auf Blatt 
Saint-Jean-de Maurienne Kalktuff mit Moränenbedeckung, dem er in den Erläuterungen 
interglaciales Alter zuschreibt. 

Ich danke meinem Freunde W. Kilian die Mitteilung der von FI iche näher untersuchten 
Flora des Tuffes. Sie umfasst folgende Arten : Acer pseudoplatanus L., A. platanoides L., Mes
pilus germanica L., Crataegus oxyocantha L., Sorbus aria (L.) Crantz, S. aucuparia L., S. tormi. 
nalis (L.) Crantz?, Hedera helix L.?, Viburnum lantana L., Corylus avellana L., Carpinus betu
lus L., Ainus incana D. C., Betula alba L., Salix amygdalina L., S. cinerea L, Populus tremul~ 
L, Abies pectinata D. C„ Pinus montana Mittez. Es handelt sich vornehmlich um Arten, die heute 
noch dem Gebirge in gleicher Meereshöhe angehören, mit Ausnahme von Mespilus germanica und 
Carpinus betulus, die nicht mehr bis 1200 m Höhe ansteigen; letztere bezeichnen einen südlichen 
Einschlag in der Flora und charakterisieren sie als die eines milderen Klimas. Die hangenden 
Moränen des Kalktuffes aber setzen eine recht erhebliche Depression der Schneegrenze voraus; 
denn "lfenn wir auch in der Umrahmung des Arvanthales noch heute Gletscher haben, so ist doch 
das über 2000 m Höhe gelegene Gebiet kleiner als das der darunter befindlichen Thaleinschnitte, 
und es bedürfte einer Senkung der Schneegrenze auf weniger als 2100 m um das Thal bis En
traigues mit Eis zu füllen. Dies würde angesichts der gegenwärtigen Lage der Schneegrenze in 
3000 m Höhe eine Depression um min<lestens 900 m bezeichnen; die Hangendmoränen von Entraigues 
können daher nicht jünger als das Bühlstadium sein. Wir halten daher im Sinne unserer Aus
führungen über das Alter des alten Deltas am Biberhügel bei Brannenburg (8. 149) Kilians An
nahme eines interglacialen Alters des Tuffes solange für zutreffend, als die Riss-Würm-lnterglacial
zeit als der letzte Zeitabschnitt mit milderem Klima vor dem Bühlstadinm ist, den wir kennen. 
Allerdings fehlt in Entraigues Rhododendron ponticum; aber man darf diese für dle Höttinger 
Breccie so bezeichnende Art nicht unbedingt in allen interglacialen Ablagerungen der Alpen er
warten, da jenes Rhododendron nicht durch die ganzen Alpen verbreitet gewesen sein muss. Wir 
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haben es auch in Flurlingen nicht gefunden. Der Gesamtcharakter der Flora von Entraigues ent
spricht jedoch nach der Ansicht meines Kollegen R. v. Wettstein, dem ich über die gegen
wärtigen Höhengrenzen der hier vorkommenden Arten nähere Mitteilungen danke , genau dem 
von Röttingen, das in gleicher Meereshöhe, aber 11/2° nördlicher liegt Dabei sind wir aber dem 
wasserscheidenden Kamwe der Alpen in Entraigues noch näher als in Röttingen, wir sind nur 
23 km von demselben unweit des Col de Frejus entfernt. 

Schotter im Rhonethale. 

Die Schotter unter den Moränen des Rhonethales treten nicht, wie die des Isere
thales in Form zusammenhängender Terrassen auf. Die Schotter am unteren Ende 
des Genfer Sees setzen beim Eintritte der Rhone in den Jura aus, und hier folgen 
dann die höher gelegenen von Bellegarde (vergl. S. 561). Tiefer befindliche Vor
kommnisse stellen sich dort ein, wo die Übertiefung des Rhonethales in der Chatagne 
neuerlich einsetzt. Hier liegen bei Motz und Anglefort Deltaschotter des Fier. ·wir sind 
nicht darüber unterrichtet, ob sie auch, gleich den weiter südlich am See von Le Bourget 
gelegenen Deltaschottern von Moränen bedeckt werden. Horizontal geschichtete Schotter 
endlich werden unter den Moränen des Beckens von Belley, am 'iN estabfalle der 
Chaine de l'Epine bei Billieme und bei Virieu-le-Grand am oberen Eingange des von 
Culoz nach Amberieu führenden Trockenthales erwähnt. 

Ich habe diese von Falsan u11d Ch an tre 
(II S. 257), Douxami (Etude snr Ia vallee dn 
Rhöne Bull. serv. carte geol. XII No. 81 S. 17, 
Comptes rendus des collaborateurs 1897 S. 121) 

.soo.rn 
Monlrotier 

und Deperet (Comptes rendus des collaborateurs •00 

1898 S. 70) beschriebenen Schottervorkommnisse 
des Rhonethales nicht besucht, äussere daher 

-lDDm 

.ao 

mit aller Reserve lediglich als Mutmassung, dass ~~0 

sie älter als die Terrassenschotter des Isi'lrethales U. Ur-Fig 91. Epigenetische Schlucht des Fier. 
sind, da sie von ihnen durch Deltabildungen gonkalk. Mol. Molasseschichten. s Schotter. 
getrennt sind. Vielleicht gehören sie in die M. Moräne. 
Zeit des Herannahens der Würm-Vergletscherung. 
Auf Blatt Chambery werden die ausserhalb der Moränen von Massignieu gelegenen in Übereinstimmung 
mit der hier entwickelten Anschauung nicht zu den interglacialen, d. h. interstadialen Ablagerungen 
gestellt, sondern entweder den „äusseren Moränen" untergeordnet oder als präglacial bezeichnet. 
Dies ist besonders die Anschauung von Dep er et über die Schotter von Virieu-le-Grand, die ihn 
zur Annahme eines präglacialen l\honelaufes durch das Trockenthal Culoz-Amberieu führten. Wir 
pflichten dem Ausdrucke präglacial bei, wenn man ihn in Bezug auf die Würm-Eiszeit gebraucht; 
in Bezug auf das gesamte Eiszeitalter können unsere Schotter keinesfalls als präglacial gelten, da 
sie tief unter das Niveau des präglacialen Thalbodens eingesenkt sind. 

Schotter am Fier. Gorge du Fier. Epigenetische Schluchten. 

Unter den Moränen, welche das Zungenbecken des Lac d'.Annecy umgürten, 
treten Schotter auf, die sich von den bisher betrachteten dadurch unterscheiden, dass 
sie nicht in einer übertieften Thalstrecke, sondern neben einer solchen liegen. Sie 
gehören unter die deckenförmig ausgebreiteten Moränen des Genevois und werden 
aurch dieselben abgeschnitten. Nicht ausgeschlossen ist daher, dass auch sie beim 
Herannahen der vVürm-Vergletscherung abgelagert wurden. \V estlich Annecy er
füllen sie (vergl. Fig. 91) ein altes, an der Grenze zwischen der J uraaufwölbung der 
Montagne de la Balme und Molasseschichten verlaufendes Fierthal, das der Fluss nach der 
Eiszeit nur streckenweise wieder gefunden hat. \Vo dies nicht geschehen ist, schnitt 
er in die harten Urgonkalke ein und hat hier nur eine enge Schlucht einzudrechseln 
vermocht. Das ist die berühmte Gor g e du F i er, eines der prächtigsten Beispiele 
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epigenetischer Thalbildung aus den Alpen. Es steht in der Gegend nicht allein; 
wenig weiter südwärts treffen wir am Cheran, dort, wo er die Kette von Semnoz 
durchbricht, abermals auf eine epigenetische Schlucht 1). 

Dracthalgletscher. 

Im Schwankungsbereiche der ·würm-V ergletscherung wird dem Iserethal das 
Dracthal tributär. Es führt ihm die Wasser der Pelvouxgruppe zu, und die Gleich
sohligkeit seiner Mündung südlich von Grenoble weist darauf, dass dem Iseregletscher 
beträchtliche Eismassen zuflossen. Doch hat das Dracthal keinen einheitlichen großen 
Thalgletscher enthalten. Das erhellt aus der oberen Geschiebegren~e, welche Ch a r 1 es 
L o r y auf Blatt Vizille der Carte geologique detaillee an der linken Flanke des 
Dracthales, am Ostabfalle des Vercors verzeichnet. Sie steigt von Grenoble zunächst 
südwärts an und erreicht unfern des Col de l'Arc ihren höchsten Punkt bei Höhenzahl 
1334 m; dann senkt sie sich wieder allmählich herab und hat um Clelles nur noch 
rund 1100 m Höhe. Nichts spricht dafür, dass von hier aus der Dracgletscher 
während der Würm-Eiszeit ßber den wichtigen Sattel von La Croix Haute (1 tß7 m), 
den die Eisenbahn von Grenoble nach Marseille benutzt, in das Durancegebiet über
geflossen sei; wenn jenseits desselben einzelne Geschiebe krystalliner Gesteine im 
Gebiete des oberen Buech gefunden werden, so sind sie während einer früheren Eis
zeit dahin gelangt (vergl. S. 686). Es erreichte hier also die würm-eiszeitliche Gletscher
grenze Höhen nicht, die der Iseregletscher bei Grenoble überschritt. ·wir treffen 
am Ostabfalle des Vercors einen ebensolchen Eisscheitel, wie wir ihn am Ostabfalle 
des schwäbischen und des schweizerischen Jura kennen gelernt haben. Seine höchste 
Stelle liegt gerade gegenüber der Mündung des aus der Pelvouxgruppe kommenden 
Thales der Romanehe; dieses erscheint hiernach als der eigentliche Nährer des Drac
thalgletschers, der sich bei Grenoble mit dem Iseregletscher vereinigte. 
Übertiefung des Thales der Romanehe. 

Die morphologischen Verhältnisse stehen hiermit im Einklang. Das Dracthal 
ist nur bis zur Mündung der Romanehe übertieft; weiter oberhalb setzt die Über
tiefung aus; es stellen sich weite Hochflächen ein, die dem Niveau des pliocänen 
Thalbodens angehören; in sie ist der Drac in engem Thale tief eingeschnitten. In 
grossen Schlingen führt südlich Saint-Georges-de-Comiers die Eisenbahn aus dem über- . 
tieften auf den pliocänen Thalboden hinauf, dabei den steilwandigen Einschnitt des 
Drac vermeidend. Aber auch längs der Romanehe setzt sich die Übertiefnng nicht 
ununterbrochen fort; wir haben es vielmehr mit einem auffälligen ·w echsel von über
tieften W eitungen und steilwandigen Engen zu thun. Schon in der übertieften 
Mündung des Dracthales stellen sich im Schichtstreichen verlaufende Rippen ein. 
Die unterste Enge an der Romanehe, die sie dicht oberhalb ihrer Mündung in den 
Drac durchmisst, trägt den Charakter eines Rippendurchbruches, oberhalb dessen sich 
bei Vizille eine nordöstlich verlaufende Weitung erstreckt, die wieder dem Schicht
streichen folgt und sich an der Grenze zwischen Urgebirge und Lias hält. Ein Aus
läufer von ihr zieht sich an der Romanehe aufwärts in das krystalline Gebirge 
hinein und verschmälert sich bei Sechilienne zu der Enge von Livet, in welcher 
unser Fluss den südlichen Ausläufer der Belledonnekette quert. Oberhalb dieser Enge 

1) Vergleich Lugeon, Sur Ja frequence dans les Alpes de gorges epigenetiques. Bull. des 
Laboratoires de geologie etc. de l'Universite de Lausanne No. 2 1901 S. 8. 
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öffnet sich das trogförmige Thalbecken von Oisans, das sich vornehmlich im Bereiche 
von Liasschiefern erstreckt. Stufenförmig mündet hier das zum Col de Lautaret 
führende 'rhal der oberen Romanehe, während das Thal des mitten aus der Pelvoux
gruppe kommenden V eneon als eigentliche Fortsetzung der Trog}Veitung erscheint. 
Es trägt in seinen oberen Verzweigungen den Trogcharakter typisch zur Schau. 

Es tritt uns im Romanchethale die schon oft bemerkte Abhängigkeit der Über
tiefung vom Gesteinscharakter entgegen. Sie entfaltet sich am kräftigsten im Schiefer 
und ist im Urgestein geringer; doch dürfte ihr Aussetzen in der "Weitung von Oisans 
auch durch andere Verhältnisse mit bedingt sein. Bei Bourg-d'Oisans zweigt sich 
der Übergang des Col d'Ornon ( 13 30 m) in das Gebiet der Bonne ab; wahrscheinlich 
bot er den Eismassen von Oisans einen Ausweg nach Süden. Möglicherweise ist von 
hier auch Eis nördlich des Grand Taillefer bei Serre Montgaudi direkt zum Becken 
von Vizille übergeflossen; die Carte de France zeigt hier in 2000 m Höhe eine 
Gruppe von bisher nicht näher erforschten Seen, die eine Gletscherpassage mutmassen 
lassen. ·wenn aber den Eismassen des Oisans seitliche Auswege offen standen, musste 
ihre erodierende Kraft in der Thalrichtung abnehmen. 
Moränen im Roman11hethale. 

In den übertieften Strecken des unteren Drac- und des Romanchethales treffen 
wir hier und da Moränen. Unmittelbar südlich von Grenoble wird die breite Mündung 
des Dracthales von recht ansehnlichen glacialen Aufschüttungen teilweise eingenommen. 
Ihre Ausläufer haben wir bereits bei Eybens kennen gelernt, wo unter· ihnen inter
stadiale Thone lagern. Wahrscheinlich haben wir hier Ablagerungen einer späteren 
Phase der Würm-Eiszeit vor uns, entstanden im vVinkel zwischen den sich zurück
ziehenden Gletschern des Isere- und Dracthales. Am Nordende des dem Schicht-
streichen folgenden Beckens von Vizille zeigen Endmoränen an, dass eine 
der Romanehegletscher gerade noch jenes Becken zu füllen vermochte 1). 
ihnen ausgehenden Schotter ziehen sich durch das Thal von Uriage direkt 

Zeit lang 
Die von 

zur Isere. 
Sie sind hier in ein mächtiges, moränenbedecktes Schottervorkommen tief eingeschnitten, 
dessen Material, wie Kil ian 2) gezeigt hat, gleichfalls aus dem Oisans herrührt,· und 
das an seiner Basis grosse Blöcke führt. Ein Glied der Terrassenschotter des Isere
thales ist hier ausgesprochen älter als unsere Moränen im Becken von Vizille, die 
wir deswegen kaum noch zur Würm-Eiszeit rechnen können; sie gehören einem 
Stadium der Post--Würmzeit, mutmasslich dem Bühlstadium an. Deltaschotter um 
Vizille verraten, dass sie hier eine Zeit lang einen See umschlossen haben. 

Aus dem in das krystalline Gebiet sich hinein erstreckenden Teile des Beckens 
von Vizille ist der Romanehegletscher, wie gleichfalls von K il i an 3) dargethan, süd
wärts in die Hochfläche der Mateysine eingedrungen, welche sich bis zum Dracthale 
zieht, und hat letzteres beinahe erreicht. Die hier in der "Depression des lacs" ge
legenen Seen: Lac Mort (939 m hoch, 24,5 m tief), Grand Lac de Laffrey (911 m 
hoch, 39,3 m tief), Lac de Petit Chat (930 hoch, 19,2 m tief), Lac de Pierre Chatel 
(934 m hoch, 11 m tief), werden von Stirnmoränen dieses Astes des Romancheglet-

1) Vergl. P. Lory, Quelques observations sur Je p!eistocene de Ja region grenobloise. 
Annal. Univers. Grenoble XV Nr. 1 1903. 

2) Comptes rendns des collaborateurs 1895 S. 174. 
3) Nouvelles observations geologiques dans les Alpes delphino-provem;ales. Bull. carte geol. 

No. 75. XJ. 1900 S. 14. 
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schers umspannt, deren südlichster eine Schotterfläche vorgelagert ist. Diese Stirn
.moränen sind älter. als die im Becken von Vizille in kaum 400 m Höhe befindlichen; 
-denn ·sie ·.setzen· dort, ·wo: der' Romancnegletscher den oberen Ausläufer jenes Beckens 
erreichte, ein· Eisl).iveail in' e~wa 1100 m Höhe voraus. . Die dazu gehörige Gletscher
zunge niusste: aus dem Becken von Vizille weit herausreichen und sich aus der über
tieften Dracthalmünd~ng -bis in das Iserethal erstrecken. Hier aber treffen wir die 
ersteh Endmoränen bei Voiron .. Mit ihne1i parallelisieren. wir daher - ganz im Ein· 
.klang mit P. Lo ry --die Morän.en der Mateysine, die wir deswegen auch der Würm
Eiszeit zuweisen ; · doch gehören sie entschieden nicht in deren l\Iaximum; denn viel 
höher als · sie . reic.ht die Moränenauskleidung der Mateysine mul verrät uns, dass 
_während des Maxi~ums .der Würm-Eiszeit Romanehe- und Dracthalgletscher hier in 
mincj,ei;;tens · 1300 m Höhe zusammenhingen. Dass ·später, als die Vereinigung beider 
Gletscb;er gelöst war,. der Romanehegletscher den grösseren Teil des l\Iateysine über
_deck~e, ist ein :neuerlicher Beweis für seine Überlegenheit über den Dracthalgletscher. 

Verbauung· des. Draetba~es. 
Diese Überlegenheit erhellt auch aus der Thatsache, dass das Dracthal neben 

dem : übertieften Romanchethal nicht bloss als ein Hängethal entgegentritt, sondern 
. auch . eine ~ahrhaft · grussartige. Verbaunng aufweist.· Letztere beginnt unmittelbar 
oberhalb .der Mündung der ~omanche; in der engen Schlucht, welche der Drac in 
den pliocänen Thalbod~n eingeschnitten hat; treffen wir zahlreiche Terrassenreste; 
mit Schottern unß ~oränen i.st _die Fläche jenes Bodens im Trieves, in der Gegend 
von Clelles un~ Men&, überdeckt; vor a:Hem aber ist das Dracthal zwischen der Gegend 
v:on L_a _Mure_ und, Le Bonnet, dort,: wo, es sich. zwischen der Pelvouxgruppe und den 

' Bergen 4es · Devoluy erstreckt, mit 300-400 m mächtigen Schotter- und Moränen
massen -erfüllt, in die der Fluss eine enge Schlucht eingeschnitten hat. Dabei hat 
W des öfteren nicht . wieder genau sein älteres Thal getroffen sondern sich
daneben eingefurcht, Zahlreich sind die epigenetischen Strecken seines Laufes'), 
wo _er zwischen_ steil~n Felswänden, bei La Mure zwischen solchen schwarzen Lias
schiefers füesst, _ währep.d ~ich im ·Bereiche . der Schotter und Moränen das Thal 
nam~ntllch- du~ch . die. Entwickhing seitlicher Wildbäche etwas erweitert, deren 
Sam~eltricht_er ,weit· in· die Thalzuschüttung hineingefr~ssen sind und die Strassen zu 
weiten . Umwegen· nötigen. Bei nassem Wetter entstehen hier grosse Rutschungen, 
_m1d . es wälzen sich . ganze Schlammströme zu Thal. . Ich danke meinem Freunde 
K i 1 i an in Grel\oble die Möglichkeit, diese grossartigen Szenerien durch zwei Bilder 
illustrieren zu können. 

:Bereits Charles Lqry (S. 639-646) hat sich eingehender mit der Verbauung 
.des Dracthals beschäf,tigt; ~e~ere Beobachtungen sind namentlich von K ili an 2), 
Pi e:rre L o ry 3) und D '.!' v_id Martin~) anlässlich der Aufnahme der Carte geologique 

· 1) Vergl. Pierre Lory, Sut un cas remarquable d'epigenie glaciaire. Compte rendu des 
tra~aux de l~ Soc:- helv. des Sc. riat. 1902 S.· 95 (Arch. d. Sc. phys. et oat. de Genl!ve. 4!!. XIV ~et. nov.) 

2} Comptea"rendus des collabomteurs 1897 S. 143. Nouvel!es observations etc. Bull. Carte 
geeol. XI No. 75 1900 S. 14. 

3)" Comptes'-rendus d'es'collaborateurs 1897 S. 130, 1898 S. 115, 1899 S. 114,- 1901 S.168. -
Histofre de la va11€e moyenne . du Drac pendant Je quaternaire. ·Bull: . Soc~ statist. de l'lsllre 
4. April 1898. - Quelques Observations- su'r re pieistoci!ne de )a'r~gion grenobloise. Aniial~s de 
l'Universite de Grenoble XV Nci. f i903. 

4) Comptes rendus des collaborateurs 1900 S. 114. 



Erdpyramiden (Demoiselles) bei La Mure in der Schlucht von Pont-Haut. 
(Nach einer Photographie von Professor W. Kilian in Grenoble.) 
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Verbauung des Dracthales unweit La Mure. Ausblick auf Pont-Haut. 
fNach einer PhotoJ?:raphie von Professor W. Kilian in Grenoble.) 
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detaillee gewonnen worden; doch liegen darüber meist nur sehr kurze Mitteilungen vor 
welche für eine eingehende Darstellung nicht hinreichen. Ich kann hier eine solche, 
um so weniger bieten, als ich lediglich in der Umgebung von La Mure unter un
günstigen 'Witterungsverhältnissen, allerdings unter der Führung der besten Kenner 
der Gegend, \V. Kilian und Pierre Lory, einen Einblick in die verwickelte Schicht
folge gewinnen konnte. 

Dieselbe beginnt in der Regel mit mächtigen Schottern, welche an ihrer Basis 
häufig grobblockig sind. An einer Stelle, bei Avignonet, hat Scipion Gras 1) unter 
ihnen Moränen wahrzunehmen gemeint; nach Charles Lory (S. 646) handelt es sich 
hier aber um eine lokale Geröllbildung. Über die Schotter breiten sich mächtige 
Moränen. Unfern La Mure sind sie sehr schlammig; auf ihnen folgen hier in bunter 
·wechsellagerung Bänderthone und Mehlsande, stellenweise aber auch Schotter; zu
oberst kommen dann "wieder Moränen und zwar in \Vallform. Das Ganze machte 
auf mich den Eindruck einer zusammengehörigen Ablagerung, so etwa wie die 
Schotter, Sande und Bänderthone im grossen Profile von Wasserburg am Inn (S. 131), 
an dessen Schichtfolge mich die an den Ufern des Drac lebhaft erinnerte. Dabei ist 
aber die Physiognomie der Ablagerung eine wesentlich andere, wie aus dem Ver
gleiche unseres gegenüberstehenden Vollbildes mit dem auf S. 1 3 0 erhellt. Dieselben 
Schichten, die im regenreichen nördlichen Alpenvorlande breit abgeböscht sind, sind 
hier an der Grenze des mediterranen Klimas· in Sä~leh~ und Pfeiler aufgelöst, die 
nicht selten von Blöcken gekrönt sind. Das sind die Eeenschornsteine (Chemines de 
fees) von La Mure. An andern Stellen aber qecken Schotterfelder die Moränen, so 
z. B. bei Saint-J ean-d'Herens. K ili an glaubt ,eine~ Schotterhorizont in den Moränen 
verfolgen zu können und unterscheidet darnach zwei Gletschervorstösse. Pie rr e L o ry 
äussert hingegen in seiner letzterschienenen Arbeit, dass mir die Bildungen eines ein
zigen glacialen und :fiuvioglacialen Cyklus vorliegen. -

Zerfall des Dracthalgletschers. 

In Bezug auf die Oberflächengestalt sondern sich im Dracgebiete ausgedehnte, 
bis an den Fuss des Vercors reichende Moränendecken und typische Moränen
wälle. Ein solcher erstreckt sich bei La Mure. Er bildet den Calvarienberg 
(949 m) nördlich des Städtchens und den Rücken westlich Saint-Sebastien am linken 
Ufer des Drac; auf seiner Innenseite liegen die grossen Aufschlüsse von La Mure, und 
wie ein Übergangskegel ist ihm die Schotterfläche von Saint-Jean d'Herens vorge
lagert. Andere Moränenwälle umspannen typische Zungenbecken an den Mündungen 
der aus der Pelvouxgruppe kommenden Thäler; wir begegnen einem im oberen 
Dracthal, dem Champsaur; ein zweites erstreckt sich im unteren Thale der Severaisse, 
dem Valgodemar, und reicht bis ins Dracthal hinein; ein drittes liegt im Thal der 
Bonne (Valbonne); seine Endmoränen reichen bis östlich von La Mure. Aus dem 
Dargelegten erhellt, dass der Dracthalgletscher, nachdem er sich im Maximum der 
·wurm-Eiszeit bis an den Abfall des Vercors erstreckt hatte, beim Rückzuge unfern 
La Mure, dort wo das Dracthal aus dem Gebirge heraustritt, einen längeren Halt 
machte, worauf er in drei Einzelgletscher zerfiel, die längere Zeit am Ausgange der 
aus der Pelvouxgruppe kommenden Thäler endeten. Inwieweit diese Halte mit Vor
stössen verbunden waren, wagen wir nach den vorliegenden Beobachtungen nicht zn 

1) llull. Soc. gfol. (2) XVI 1858/59 S. 1033. 
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entscheiden. Ihre Parallelisierung mit den von uns bisher unterschiedenen Stadien ver
suchen wir wie folgt: Der grosse Endmoränenkranz von La Mure erscheint als ein 
Gegenstück zu den Endmoränen, welche der in die Mateysine eingedrungene Ast des 
Romanehegletschers ihm gegenüber aufschüttete; wir verweisen ihn daher gleichfalls 
in die Phase der "Würm-Eiszeit, welche der Bildung der Iserethalterrasse folgte. 
Dagegen glauben wir, dass die Endmoränen der grossen Thalgletscher dem Bühlstadium 
angehören; denn letztere setzen, wie für jeden einzelnen durchgeführte Schätzungen 
übereinstimmend ergaben, Schneegrenzen in rund 210 0 m Höhe voraus, verlangen also 
eine Depression der heutigen Schneegrenze um 900 m. Wenn der Dracthalgletscher 
bei La Mure endete, als sich der Romanehegletscher noch mit dem Iseregletscher 
vereinigte, muss das unterhalb La Mure gelegene Dracthal durch den Romanehe
gletscher verschlossen gewesen sein. Deltaschotter, welche die Eisenbahn bei Saint
Michel-les Portes und bei Clelles in 800 m anschneidet, verraten in der That, dass 
sich zeitweilig am Fusse des Vercors ein Stausee erstreckt hat. Die Schotter der 
Dracthalverbauung würden nach dieser Auffassung gleichfalls in die "Würm-Eiszeit 
gehören. 

Für ihre nähere Altersbestimmung wird wichtig sein, zu ermitteln , ob aJ.le im Liegenden 
der Dracthalmoränen auftretenden Schotter einem einheitlichen Horizonte angehören oder nicht. Im 
ersteren Falle müssten sie, da sie weit über das Gebiet der Endmoränen von La Mure heraus
greifen, in die Zeit der herannahenden Würm-Vergletscherung verwiesen werden und älter sein, 
als die Terrassenschotter des Isl!rethales. Letzteren hätten wir die oberen Schotter (D) gleichzu
stellen, welche nach Kilian unter den Endmoränen von La Mure durchsetzen und von den End
moränen des Romanehegletschers in der Mateysine ausgehen. Klarheit hierüber wird erst eine ins 
Einzelne gehende Untersuchung der Verbauung des Dracthales bringen. 

Schwäche des Draethalgletschers. 

Die Entwicklung des Dracthalgletschers sr-it der \Vürm-Eiszeit zeigt manche 
Ähnlichkeiten mit der des Innthalgletschers. Hier wie da haben wir grosse Zuflüsse 
nur von der einen Seite des Thalgebietes, die andere verhält sich wie ein stauendes 
Hindernis; hier wie da zerfällt die V ergletschernng in eine Serie einzelner in den 
Nebenthälern gelegener Eisströme; nur geschieht dies im Inngebiete erst während des 
Gschnitzstadiums, im Dracgebiete schon im Bühlstadium, wie denn auch die Verbauung 
hier eine würmeiszeitliche ist, wogegen sie im Innthale der Post-Würmzeit angehört. 
Es ist die glaciale Entwicklung des Dracgebietes seit der "Würm-Eiszeit stets um 
ein Stadium gegenüber der des Innthales voraus. Dies hängt damit zusammen, dass 
der Dracthalgletscher niemals eine so grosse Entwicklung gr-nommen hat, wie der 
Inngletscher; während dieser sich in die nördlichen Kalkalpen ergoss, vermochte jener 
die Pässe des Vercors nicht zu überschreiten und drang lediglich in die Thäler des 
Devoluy ein. \Vährend der Inngletscher das grosse tiefe Längsthal bis zum Über
fl.iessen füllte und seine Nachbarn zur Seite drängte, breitete sich der Dracgletscher 
auf einer breiten Hochfläche zwischen der alpinen und subalpinen Zone weit aus, 
und zwei mächtigere Nachbarn, im Norden der Roman.ehe- und im Süden der Du
rancegletscher, wehrten ihm den Ausfluss; ersterer verdrängte ihn, bis über 1300 m 
anschwell_end, im unteren Dracthale, letzterer im oberen, wohin er sich, wie wir sehen 
werden, bis etwa 1600 m angeschwollen, über den Col Bayard ergoss. Es ist eben 
das eigentliche alpine Einzugsgebiet des Drac, sobald wir von der Romanehe ab
sehen, viel kleiner als das der letzteren und jenes der Dnrance, und diese Klein
heit wird durch die Höhe seiner Umrahmung nicht wett gemacht. 
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Die Gletscherentwicklung im Devoluy hat ziemlich ausgedehnte Moränen hinterlassen, welche 
P. Lory auf Blatt Die rler Carte geologique detaillee dargestellt hat. Nach den kurzen Mit
teilungen Lor y s (Comptes rendus des collaborateurs 1898 S.115) handelt es sich vorwiegend um Lokal
gletscher, die häufig die krystallinen Blöcke einer früheren alpinen Vergletscherung zurückgefrachtet 
haben. Nachdem Lory dies ausdrücklich nicht bloss vom Becken von Devoluy, sondern auch vom 
oberen Gebiete des grossen Buech (Beauchaine) und vom Bereiche des kleinen Buech ausserhalb 
der dortigen Jung-Endmoränen (les Sauvas) erwähnt, dürfte die Gruppe des Devoluy während der 
Riss-Eiszeit liemlich weit von alpinen Gletschern bedeckt gewesen sein. Die ziemlich ansehn
liche Verbreitung der Lokalmoränen hierselbst weist unseres Erachtens auf eine wesentlich tiefere 
Lage der würmeiszeitlichen Schneegrenze, als von P. Lory auf Grund der Kare des Gebirges ge
schlossen wurde (2000 m; vergl. Les cirques de montagne. Revue des Alpes deuphinoises III 1901). 
Wir können ihre Höhe nicht über 1700 m ansetzen ; denn weite Thalbecken mit einer Höhe von 
1000-1200 m und einer Umrahmung von 2300 m Höhe, sind von lokalem Eise erfüllt gewesen. 

Das Überßiessen des Durancegletschers in das obere Dracthal hat, wie wir sehen werden, 
nur während der Würm-Eiszeit stattgefunden. Ausdrücklich erwähnt P. Lory (Comptesrendus 
-des collaborateurs 1901 S. 168), dass die Moränen mit Duraucegesteinen im oberen Dracthale von 
Lokalmoränen bedeckt werden; das entspricht unserer Annahme, dass letztere dem Bühlstadium 
angehören. 

1V. Quartärfaunen und paläolithischer Mensch im rhodanischen Gebiete und auf 
der Nordseite der Alpen. 

Übersicht der Gliederungen des rhodanischen Quartärs. Verbreitung der paläolithischen Funde. 
Jungpaläolithische Funde: Reine Rentierzeit und Hirschzeit. Mammntzeit. Altpaläolithische Funde 
im Verein mit arktoalpiner Fauna. Altpalä.olithische Funde mit interglacialer Fauna. Solutre. 
Alter der Schichten von Solutre. Altersumfang der jüngeren arktoalpinen Fauna. Beziehungen 
zwischen Löss und Eiszeit. Gliederung der jüngeren arktoalpinen Fauna. Die ältere arktoalpine 

F11-una. Faunenübersicht. 

Übersicllt der Gliederungen des rllodaniscllen Quartärs. 

Einheitlich ist die Entwicklung der eiszeitlichen Glacialablagerungen auf der ge
samten Nordseite der Alpen. Die Ablagerungen im rhodanischen Gletschergebiete 
gliedern sich in derselben ·weise wie die auf der Nordseite der Ostalpen und in der 
Schweiz befindlichen. Unsere bereits 188 8 ausgesprochene Mutmassung 1), dass sich 
auch hier Altmoränen von Jungmoränen scheiden liessen, hat sich bestätigt; die von 
den französischen Geologen durchgeführte Gliederung der Schotter bei Lyon hat be
reits zur Trennung von Nieder- und Hochterrassenschottern, sowie eines Plateau
schotters von der Art der Ausbreitung unseres Deckenschotters geführt, und unter
halb Lyon konnten wir im Rhonethale unsere ganze Reihe tluvioglacialer Schotter 
erkennen. Der Löss tritt um Lyon ebenso auf wie im Salzachgebiete und schaltet 
sich zwischen Moränen ein; seine beschränkte Verbreitung erweist neuerlich seine 
Unabhängigkeit von den eigentlichen glacialen und tluvioglacialen Bildungen; seine 
Lagerung ist wiederum interglacial. Mächtige, mit den Jungmoränen verknüpfte 
Schotterablagerungen führen zum erneuten Nachweise einer grossen Schwankung der 
Vergletscherung während des Maximums der ·wurm-Eiszeit. 

1) Vergl. Revue d' Anthropologie (3) III 1888 S. 386. 
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Bei allen z. T. recht auffälligen Parallelen fehlt es aber auch nicht an Besonder
heiten. Der Umstand, dass sich der Rhonegletscher bei Lyon quer vor die grosse in 
Fortbildung begriffene Geosynklinale des Saonebeckens legte, hat hier zur Entwick
lung eigenartiger Staubildungen geführt; wir treffen Ablagerungen aus einer Inter
glacialzeit, die sich sonst als eine Zeit der fortschreitenden Thalbildung erweist; 
eine eingehende Untersuchung der diesem Gebiete eigentümlichen Ablagerungen unter 
steter Bezugnahme auf den Gang der Ereignisse bei Lyon verspricht nocli mancherlei 
Aufschlüsse für die Geschichte des Eiszeitalters. Der Umstand ferner, dass sich die 
Gletscher des rhodanischen Gebietes, besonders der Iseregletscher, weniger weit aus 
den Alpen heraus erstreckten als die meisten der Nordseite des Gebirges hat zur Folge, 
dass die Laufenschwankung, die sich dort auf dem Vorlande abspielte, hier in den 
Thälern stattfand, und dass wir im Iserethal derselben Schichtentwicklung begeg·nen, 
wie im Innthal aus erheblich späterer Zeit. 

·wir müssen auf Grund der durchgeführten Gliederung· der Schotter und Moränen 
des rhodanischen Gebietes hier auf die Wiederkehr eben derselben vier Eiszeiten 
schliessen, die wir auf der Nordseite der Ostalpen und in der Schweiz unterscheiden 
konnten. Die Annahme einer ·wiederholung der Vergletscherungen liegt den Geologen, 
welche die Umgebung von Lyon und das Iserethal erforscht haben, jetzt weniger fern 
als früher. "Während Falsan und Chantre nur von einer einzigen grossen Ver
gletscherung sprachen und gar nicht den Versuch unternahmen, die „alluvions anciennes" 
und Moränen zu gliedern, haben die ein.schlägigen Untersuchungen namentlich von 
Delafond und Deperet um Lyon bereits zur Trennung von Ablagerungen geführt, 
die als glacial und interglacial bezeichnet worden sind; wir begegnen nunmehr auch bei 
Chantre und bei Arcelin diesen Ausdrücken. Aber alle genannten Forscher ver
stehen unter „interglacial" nur eine Phase, keinen länger anhaltenden Abschnitt des 
Eiszeitalters und denken sich den Gletscherrückgang während dieser interglacialen 
Phase, die unserer Riss-vVürm-Interglacialzeit entspricht, nicht allzuweit, nur etwa 
bis zum Jura. Eine solche Auffassung ist angesichts des Zurücktretens interglacialer Ab
lagerungen innerhalb des rhodanischen Gletschergebietes durchaus begreiflich; aber 
sie ist nicht haltbar, sobald wir den Blick auf die Aufschlüsse in anderen Gletscher
gebieten lenken, auf die der nördlichen Ostalpen und die der Schweiz. Allerdings 
haben sich die Erforscher der Quartärbildungen im Iserethale, nachdem erkannt war, 
dass die dortige Schotterterrasse sich zwischen Moränen einschaltet, wiederholt der 
Bezeichnung interglacial zur Kennzeichnung ihrer Lagerung bedient; allein gerade 
in diesem Falle würde die Auffassung, dass es sich nur um eine Phase handelt, zutreffeni 
wir konnten zeigen, dass die Isereterrasse eine interstadiale Ablagerung von weit 
jüngerem Alter ist, als die interglacialen der Umgebung von Lyon und vermochten 
nur eine Ablagerung des Iseregebietes, nämlich den Kalktuff von Entraigues, als inter
glacial anzusprechen. 

Wir stellen in gegenüberstehender Tabelle die von uns durchgeführte Gliederung der 
rhodanischen Quartärbildungen mit den neueren unserer französischen Kollegen übersichtlich zu
sammen. Sie lässt eine weitgehende Übereinstimmung in der Ausscheidung einzelner Schichtglieder und 
vielfaches Zusammenfallen der Begrenzung von Zeitabschnitten erkennen; sie bringt ferner die ver
schiedene Abgrenzung der Quartärbildungen gegenüber dem Pliocän zum Ausdrucke. Wir heben 
die jeweils gewählte Grenze durch einen starken Strich hervor. 
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Zeitabschnitte 
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Terrasse v. Villefranche 

Altmoränen 
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1 
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Verbreitung der palliollthischen Funde. 

Reicher als sonst im Umkreise der Alpen sind an der Peripherie des rhoda
nischen Gletschergebietes paläolithische Funde. Was an solchen in glacialen und 
interglacialen Ablagerungen gemacht worden ist, haben wir bereits gewürdigt; es 
erübrigt noch jener weit zahlreicheren Vorkommnisse zu gedenken, die isoliert auf
treten, nämlich der vielen Höhlenfunde im Bereiche des Jura und der Kalkgebirge 
des Mäconnais und Beaujolais sowie der zahlreichen Einzelfunde. Darüber liegt eine 
umfangreiche, aber vielfach sehr schwer zugängliche Litteratur vor, die jedoch er
freulicherweise zu mehreren monographischen Bearbeitungen Veranlassung gegeben 
hat. Diese ermöglichen eine übersichtliche Orientierung und sind uns um so wich
tiger, als sie die archäologische Stellung der einzelnen Funde fachmännisch festlegen. 
In erster Linie kommt E. Chan t r es wiederholt erwähntes Werk über den quar
tären Menschen des Rhonebeckens in Betracht. Daneben benutzen wir für das Beau
jolais das wenig ältere Werk von C 1 au d i u s Sa v o y e 1). Für die nördlich angrenzenden 
Gebiete haben wir die Zusammenstellungen von Maurice Piro u tet 2) und G. de 11Ior
ti 11et3). Zu welchen Schlussfolgerungen die also verarbeiteten Funde im Verein 
mit den anderen auf der Nordseite der Alpen für die prähistorische Archäologie 
führen, habe ich an andere1' Stelle zu zeigen versucht 4) ; es erübrigt hier darzuthun, 
inwieweit sie die Geschichte des Eiszeitalters ergänzen. 

1) Le Beaujolais prchistorique. Lyon 1898 aus Bull. Soc. d'anthrop. de Lyon. XVII. 2. 1898. 
2) Coup d'oeil sommaire sur Je prehistorique en Franche·Comte. L' Anthropologie. XIV. 

1903, s. 437. 
3) Le prehistorique en Suisse. Revue mensuelle de l'ecole d'anthropologie. VIII. 1898, S. 137. 

4) Die alpinen Eiszeitbildungen und der prähistorische Mensch. Archiv f. Anthropologie. 

N. F. I. 1908, S. 78, 
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Rully St. + Chantre S. 116. 
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Liesberg St. + Brückner s. 638. 
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Gondenans-les-Moulins St. + Chantre S. 93. 
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Hautecour . w. + "35. 
Chateauvieux-sur-Snran St. + " 159. 
La Balme. St. + 161. 
Brotei St.K. + " 164. 
Bethanas St.K. + „ 161. 
Les Hoteanx . St.K. + + vergl. u. S. 704. 
Bonne Femme St. 1 „ 

" " 705. -r 
Sous-Sac St. + s. 706. 
Veyrier St. [+ llrückner s .. 638. 

C."Alpen. 
See St. + Brückner s. 638. 

D. Vorland. 
Gray. w. + Piroutet S. 438. 
Chalon-sur-Sa6ne • W.F. + Chantre S. 32. 
La Truchere K. 

I+ 
vergl. S. 668. 

Villefranche W.F. 

1 
„ „ 669. 

Toussieux K. 
1= 

„ „ 673. 
Curson WF. +I „ " 658. 
W.: Werkzeugfund. K.: Knochenfund. W.F.: Werkzaugfund und Quartärfanna in Transportah-
lagernngen. St.: Funde an bewohnt gewesenen Stationen mit Werkzeugen und Quartärfauna. St.K.: 

Solche Funde mit Menschenknochen. 
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Wir stellen zu dem Ende in unserm Kärtchen S. 702 ihre· geographische Ver
breitung dar und erläutern dasselbe zunächst durch nebenstehende Übersichtstabelle, 
in der wir die archäologische Stellung der einzelnen Vorkommnisse angeben. 

Wir folgen dabei der von G. de Mortillet aufgestellten Klassifikation; dieselbe wird von 
unsem Gewährsmännern benutzt. In ihrer Befolgung wenden wir auch die Mortilletsche Benennung 
Tourassien trotz der von Marcellin Boule dagegen erhobenen Einwände(L'AnthropologieVIII, 
S. 684) an. Sie ist für uns synonym mit dem Masdazilien Piro u tets. 

Die einzelnen auf unserm Kärtchen verzeichneten und in unserer Tabelle ange
führten paläolithischen Funde haben verschiedenen vVert. Ausschlaggebend sind die 
Stationen, die uns vergewissern, dass sich der Mensch an der betreffenden Stelle 
länger aufgehalten hat, die ~uns zahlreiche Reste seiner Tätigkeit und gelegentlich 
seiner selbst, sowie der ihn umgebenden Fauna darbieten. Mit ihnen vereinigen wir 
auch die Höhlen- und Spaltenfunde (Gondenans, Villereversure), die zwar keine Beweise 
für einen menschlichen Wohnplatz, aber wenigstens solche für das Zusammenleben 
des Menschen und der betreffenden Fauna enthalten. Weniger massgebend sind die 
Funde menschlicher Artefakte in Transportablagerungen, namentlich in Fluss
schottern; denn sie sind schwerlich auf primärer Lagerstätte, und wenn es auch das 
wahrscheinlichste ist, dass sie bei zahlreicherem Auftreten aus der Zeit der Ablage
rung des Schotters datieren, so können bei der häufigen Umlagerung von Flussge
röllen auch leicht einmal Werkzeuge aus einer älteren Ablagerung in eine jüngere 
gelangen. Wir würden daher aus dem Auftreten von einzelnen, von Chantre dem 
Chelleen zugewiesenen Artefakten in einer in das Niveau der Niederterrasse fallenden 
Ablagerung bei Curzon (S. 658) auch dann nicht wagen, auf das geologische Alter 
des Chelleen Schlüsse zu machen, wenn uns die Funde minder problematisch vorkämen. 
Noch geringere Bedeutung kommt endlich einzelnen an der Oberfläche gemachten 
Werkzeugfunden zu; denn der Gedanke an nachträgliche Verschleppung ist nie ganz 
ausgeschlossen. Auch ihre archäologische Würdigung stösst auf grössere Schwierig
keiten, und angesichts einzelner Vorkommnisse gehen in unserm Gebiete die Meinungen 
so weit auseinander, dass die einen die Fundstücke für neolithisch erachten, die die 
andern für paläolithisch erklären. Wir haben daher nicht alle der namentlich im Beau
jolais äusserst zahlreichen Einzelfunde in das Kärtchen aufgenommen. Nur der Orien
tierung halber verzeichnen wir die beiden Örtlichkeiten, an denen Menschenreste in 
Verbindung mit Quartärbildungen gefunden worden sind, wenngleich wir uns nicht 
vergewissern konnten, dass bei Toussieux und bei La Truchere Gebeine des eiszeit
lichen Menschen vorliegen. 

Jungpaläolithische Funde: Reine Rentierzeit und Hirschzeit. 

Ein Blick auf unser Kärtchen zeigt uns, dass im Bereich der rhodanischen und 
helvetischen Vergletscherung die paläolithischen Stationen in das Gebiet der ehe
maligen Vereisung tief eindringen. Wir verfolgen sie an der Rhone aufwärts bis 
an das obere Ende des Genfer Sees; viele von ihnen liegen im Bereiche der Jung
moränen. Alle diese Stationen gehören ausnahmslos in die jüngste Phase der paläo
lithischen Zeit; die Steinindustrie ist die des Magdalenien, aber die grossen Dick
häuter fehlen; der quartäre Charakter der Fauna wird in erster Linie durch das 
Rentier, in zweiter durch hochalpine Arten, wie den Steinbock, bestimmt; aber das 
Rentier wird allmählich durch den Hirsch ersetzt und stellenweise vergesellschaften 
sich typisch paläolithische Werkzeuge mit der heutigen Fauna. Wir haben es mit 
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Stationen einer reinen Rentier- und einer Hirschzeit zu tlum. Sie alle sind jünger als 
die letzte Vergletscherung, und es lässt sich erkennen, dass zwischen dieser und der 
Ankunft des Menschen ein Zeitraum von einiger Dauer verstrich. So zeigt sich auch 
im rhodanischen Gebiete, ebenso wie in der Gegend von Schaffhausen, wo die Station 
des Schweizersbild mit der Rentierzeit beginnt (vergl. S. 422), dass die reine Ren
tierzeit wesentlich jünger als die \Vürmeiszeit ist. 

Bereits Falsan und Chantre (US. 4i5) haben das rbodanische Magdalenien an das Ende 
des Quartärs versetzt Sie würdigten dabei die Grotten von See, Veyrier, Balme, Brotei und Bethanas. 
Seither haben Tournier und Guillon die Höhlen von Les Hoteaux und Bonne Femme, sowie 
das Vorkommnis von Sous-Sac erforscht (Les hommes prehistoriques dans I' Ain. Bourg. 1895. Les 
abris de Sous-Sac et ]es Grottes de l' Ain ll. l'epoque ncfolithique Bourg. 1903) und hier genaue 
Schichtfolgen festgestellt, über die wir kurz berichten. · 

Die Grotte von Les Hoteaux liegt im Thalzuge Culoz-Amberieu, 1 km nordwestlich Rossillon 
(Blatt ChambCry 1 : 80000). Sie öffnet sich hier in 350 m Höhe am nördlichen Thalgehänge in 
einiger Höhe über der Thalsohlc; die Funde wurden auf einer Terrasse am Eingang der Höhle, 
nicht in deren Innern, gemacht. Von oben nach unten stellten Tournier und Guil!on folgende 
Schichten fest: 

0,9 m gelber Höhlenlehm, an der Basis mit zwei Kultnrschichten (die Verfasser schreiben: 
foyers, doch handelt es sich nach der Beschreibung nicht um Herde). 

0,9 m sandiges Erdreich, stellenweise in reinen Kalksand übergehend, nach oben und unten 
durch Kulturschichten begrenzt, und zwei weitere Kulturschichten (foyers) enthaltend. 

0,2 m gelber Höhlenlehm mit Felsbruchstücken und alpinen Geschieben. 

Die sechs nachgewiesenen Kulturschichten haben im ganzen 5000 Feuersteinwerkzeuge ge
liefert, gefertigt aus den Feuersteinen des benachbarten ßajocien und oberen lllalm. Sie gehören 
dem Formenkreise des typischen MagdaICnien an, das auch durch Beinartefakte vertreten ist. Die 
von M. Boule bestimmten Säugetierreste verteilen sich, geordnet nach ihrer Häufigkeit, auf folgende 
Arten: Cervus tarandus L., Capra ibex L„ Cervus elaphus L., Sus scrofa L„ ,\rctomys marmotta L., 
Castor fiber L„ Lepus timidus L., Cervus alces L. ?, Hyaena spelaea Goldf„ Meles taxus Pali.; 
M ilne Ed ward s bestimmte ferner folgende Vogelreste: Tetrao tetrix L„ Tetrao albus Vieill., 
Corvus pica L, Stryx athene (? ?). In der dritten Kulturschicht, an der Grenze zwischen dem 
oberen Höhlenlehm und dem sandigen Erdreich, wird der Hirsch besonders häufig und .das Ren 
seltener; die beiden obersten sind ärmer an Resten. In der untersten, sechsten Kulturschicht wurde 
ein menschliches Skelett gefunden, dessen rote Färbung und unordentliche Lagerung auf eine zweit
malige Bestattung hinweisen. Die Grabbeilagen - darunter ein Kommandostab - sowie die aus
drückliche Erklärung unserer Autoren, dass über dem Grabe die Schichtfolge nicht gestört gewesen 
sei, entkräftet die Bedenken, welche G. de Mo r t i 1 I et im Gegensatz zu A cy gegen das paläolithische 
Alter der Bestattung erhoben hat (Bull. Soc. d'anthropologie 1895 S. 388 u. 419, vergl. auch G. und 
A. de Mortillet Le Prchistorique 3. Aufl. 1900, S. 312). In einem Referate von M. Boule in 
L'Anthropologie (VI. 1895, S. 3141 wird angegeben, dass die Masse des Skelettes, das von einem 
etwa 16jäbrigen Individuum herrühren dürfte, auf eine Körperlänge von 135 cm hinweisen. Wir 
haben es daher hier, wie am SchweizerRbilde, mit der Grabstelle einer Zwergrasse zu thun, uur 
dass hier das Grab noch in die Rentierzeit gehört, während die Gräber des Schweizersbildes in die 
Hirschzeit fallen. Hier wie da aber vollzieht sich der Übergang zwischen den beiden genannten 
Zeiten ganz allmählich ohne w· echscl der lithi8chen Industrie, und das bestimmt uns, sie beide als 
paläolithisch zu erachten. 

Nüesch hält die graue Kulturschicht vom Schweizersbilde, welche die Hirschfauna enthält, 
gleich den dortigen Gräbern für altneolithisch und weist auch in seiner kürzlich erschienenen 
Arbeit: Der Dachsenbühl, eine Höhle aus frühneolithischer Zeit bei Herblingen, Kanton Schaff
hausen (Neue Denkschriften d. allgem. schweiz. Gesellsch. f. d. ges. Naturw. XXXIX 1903), die 
Grabstelle im benachbarten Dachsenbüel in das Friihneolithische, wenn er auch hervorhebt, dass 
sich hier wie da keine geschliffenen, fertigen Steinwerkzeuge, keine Steinäxte, auch keine Topf
scherben und keine Bronzeg~genstände in den Gräbern als Beilage finden. Die Topfscherben und 
z. T. ganz rezenten Reste von Haust.ieren des Dachsenbüel wurden ausserhalb. der Grabkiste ange
troffen. Ich möchte so lange am jungpaläolithischen Alter der Gräber und der ungestörten grauen 



Albrecht Penck. · Quartäl"faunen und paläolithischer Mensch auf der Nordseite der Alpen. 705 

Kulturschicht des Schweizersbildes festhalten, als nicht ihr neolithisches Alter durch spezifische 
Funde, sei es von geschliffenen Steinwerkzeugen oder- durch Reste von Töpferei festgestellt werden 
kann ; denn es widerstrebt mir, Ablagerungen als neolithisch zu bezeichnen, deren Steinartefakte 
ausschliesslich dem paläolithischen Forioenkreise angehören. M. Hoernes hat gegen meine 
Zuweisung der Hirschzeit des Schweizersbildes zum Tourassien G. de Mortillets das Bedenken 
geäus8ert, dass die charakteristischen Typen dieser Sture, die Hoernes mit dem Asylien Piette s 
identifiziert, nämlich Hirschhornharpunen, bemalte Kiesel und die Bestattung a deux degres mit 
Rotfärbung der Knochen, so wie wir sie oben bei les Hoteaux kennen gelernt haben, am Schweizers
bilde fehlen (Der diluviale Mensch in Europa, Rraunschweig 1903, S. 211). Ich möchte erwii.hnen, 
dass sich G. de Mo r t i 11 et selbst nicht an das Fehlen dieser Typen gestossen hat, als er die Funde 
von Bellerive an der Birs zum Tourassien stellte (Le pre'historique suisse. Revue mensuelle de 
l'ccole d'anthropologie VIII 1898. S. 138, vergl. S. 150). Auch Pi r ou tet verweist Funde, in denen 
die Harpunen keine besondere Rolle spielen, in das Tourassien bez. in das Masdasilien. 

Die Ausgrabungen von To urnier und Guillon in der Grotte von Bonne Femme unfern Cordon 
en der Rhone führten zum Nachweise zweier ausgedehnter Kulturschichten der Megdalenienzeit, die von 
tuffigem Höhlenlehm mit Steinen überlagert waren. Darunter wurde ein nCailloutis impregne d'argila 
rouge« angetroffen, in dem sich in 1,5 m Tiefe, im Niveau der benachbarten Moränen des Rhonegletschers, 
alpine Geschiebe einstellten. Dieses „cailloutis", imprägniert mit dem roten Lehme, welcher die 
Spalten des Jura so häufig erfüllt, dürfte wohl ein brecciöser Höhlenlehm sein; er markiert den 
Verlauf einer gewissen Zeit zwischen dem Rückzug der Würm-Vergletscherung und dem Auhreten der 
Rentierkultur. Diese ist hier lediglich, da alle Knochen verwittert sind, durch die bekannten Feuer
steinartefakte repräsentiert; sie ist begleitet von folgenden Säugetieren, die lediglich durch Zähne 
nachgewiesen wurden: Capra ibex L., Cervus alces L. ?, Arctomys marmotta L„ Cervus elapbus L., 
Hyaena spelaea Goldf„ Cervus tarandus L., Equus (kleine Art),· Ursus sp. 

1\lammutzeit. 

Der Zeitraum zwischen dem Maximum der Würm-Eiszeit und den Stationen der 
Rentierzeit, der uns in den Grotten von Les Hoteaux und Bonne Femme, ebenso 
wie im Schweizersbild (S. 423) entgegentritt, dürfte teilweise wenigstens durch die 
Funde aus den älteren Schichten des Kesslerloches bei Thaingen respräsentiert 
werden. \Vir haben bereits gesehen, dass auch diese Station postglacial sein muss. 
Die !leueren Ausgrabungen von N ü es c h 1) führten hier zum Nach weise ziemlich 
zahlreicher Mamnmtreste, von denen ~inige angekohlt waren und offenbar Speise
abfälle sind. Das Mammut aber tritt am Schweizersbild nur in einer Umrisszeich
nung, in den Stationen des rhodanischen Gletschergebietes gar nicht entgegen; seine 
Existenz zur Postwürmzeit ist uns aus der Schweiz durch den Fund der Mam
mutherde bei Niederweningen (S. 580) bezeugt. Ferner kennen wir vom Kesslerloche 
nicht gerade selten Rhinocerosreste, die beim Schweizersbilde sehr selten sind, im rhoda
nischen Gebiete aber völlig fehlen. Auch die Kunstwerke vom Kesslerloche weisen, wie 
Sc h o et e ns a ck gezeigt, auf ein etwas höheres Alter. Die Steinindustrie des Magda
lenien beginnt also im Bereiche der rheinischen Jungmoränen bereits zur Mammut
zeit, als die grossen Dickhäuter noch reichlich existierten; sie hat deren Aussterben, 
und den Rückzug des Rentiers nach dem hohen Norden überdauert. Ihre lange 
Dauer offenbart sich in einem Wechsel des Materials, das zu den Beinartefakten ver
wendet wurde: beim Kesslerloch noch Elfenbein, beim Schweizersbilde in den unteren 
Schichten lediglich Ren, wie auch bei Schussenried, in den oberen mehr und mehr 
Hirsch. Schliesslich haben wir nur Hirsche in der Umgebung des paläolithischen 

1) Das Kesslerloch, eine H5hle aus paläolithischer Zeit. Mit Reiträgen von Th. Studer 
und O. Sch oet en ~ac k. Neue Denkschr. allgem. schweiz. Gesellscb. f. d. ges. Naturw. XXXIX 

2, 1904. 
Penck-Brückner, Alpen im Eiszeitalter. 45 
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Menschen, und zugleich geht die Steinmanufaktur auffällig zurück: wir stellen an der 
Grenze des Neolithischen oder schon in demselben. 

Dies letztere Stadium wird uns durch den Unterschlupf von Sous-Sac repräsentiert, den Tour
n i er und G u i 11 o n am Ostfusse des Sattels von Richemond in der Gemeinde Craz unweit der 
Rhone ausgebeutet haben. Sie trafen hier Menschenreste und zahlreiche zuhehauene Steinartefakte 
in der GesellschaCt von Cervus elaphus L., Cervus capreolus L, Sus scrofa L., Meles taxus L., Bos 
sp., Capra sp., Lutra vulgaris Erxl., Mustela Co1na Briss., sowie von Unionen, Limnea stagnalis L. 
und Helixarten, was an Pie t t es Etage coquillier, das Arisien, erinnert. Dabei zeigen die Stein
artefakte sichtlichen Verfall gegenüber dem Magdalenien und neue Typen. Nur mit Vorbehalt 
stellen wir in unserer Tabelle S. 702 die Station noch zum Tourassien. 

Wenn die Mammutzeit des Kesslerloch älter ist, als die Rentierzeit des Schweizers
bild, die wir in das Bühlstadium verlegen, und zugleich jünger als das Maximum 
der Würm - Eiszeit, so kann sie nur in die Achenschwanknng fallen. Damit 
harmoniert, dass die gleichfalls postglacialen Mammutfunde von Niederweningen in 
der Gesellschaft einer Pflanze gemacht worden sind (Potamogeton acutifolius Lk.) 1), 
deren heutige Verbreitung auf das niedere Land vor den Alpen und die tieferen 
Alpenthäler beschränkt ist, und weder mit der niederen Lage der Schneegrenze zur 
Würm-Eiszeit noch mit der des Bühlstadiums, wohl aber mit einer milderen Zwischenzeit 
vereinbar ist. Alles vereint sich, die postglaciale Mammutzeit in die Achenschwankung 
festzulegen. Bis in diese reicht das Magdalenien zurück. 

Nichts deutet darauf, dass nach unserer reinen Rentier- und Hirschzeit noch eine Eiszeit 
gefolgt sei, wie M. Hoernes annimmt (Der diluviale Mensch in Europa. Braunschweig 1904 S. 9), 
was er allerdings selbst später (S. 210) als hypothetisch bezeichnet und in einem Versuche, die 
prähistorischen Stufen mit unserer Einteilung des Eiszeitalters in Beziehung zu bringen, fallen lässt. 
Aber auch für Einordnung einer heissen Periode, wie August Schulz deren zwei für die Post
würmzeit annimmt, in die oben aufgestellte Reihe fehlen alle Anhaltspunkte, und S eh u 1 z muss 
zu einer Reihe recht willkürlicher Annahmen greireil, um wenigstens eine derselben in dem Gange 
der Ereignisse unterzubringen, welche die Schichtfolge des Schweizersbildes darbietet (Die Wand
lungen des Klimas, der Flora und der Bevölkerung der Alpen und ihrer Umgebung vom Beginne 
der letzten Eiszeit bis zur jüngeren Steinzeit (Zeitschr. f. Naturw. LXXVII. S. 41, besonders 
S. 50-55). Da sollen Unterbrechungen in der Ablagerung erfolgt sein; sie soll Risse bekommen 
haben, in welche Tierreste fielen, usw. Ich habe bei 'viederholten Besuchen des Schweizcrsbildes 
stets den Eindruck einer kontinuierlich erfolgten Bildung erhalten, deren nur stellenweise durch 
Menschenhand bewirkte Umlagerungen bei den Ausgrabungen von N ü e sc h festgestellt worden sind. 
Für die von S eh u 1 z gemutmassten Umlagerungen, Abtragungen, Spalten usw. hat die Beobachtung 
der Schichtfolge keine Anhaltspunkte ergeben. Das Zusammenvorkommen von kleinen Steppen· 
tieren mit Tundratieren, das Schulz durch Annahme späteren Eindringens der ersteren in eine 
Ablagerung von glacialem Charakter erklären möchte, ist aber nicht bloss für das Schweizersbild, 
sondern auch sonst noch mehrfach, zuletzt noch für das Kesslerloch festgestellt worden, weswegen 
wir keinen Grund haben, am einstigen Zusammenleben beider Faunen zu zweifeln. 
Altpalliolithisclte Funde im Verein mit arkto-alpiner Fauna. 

Viel reicher als im Bereiche der alten Gletscher ist die Entwicklung der paläo
lithischen Funde ausserhalb desselben. Hier treffen wir nicht bloss solche aus dem 
Magdalenien und Tourassien, sondern auch aus den älteren Stufen, dem Chelleen, 
Achenleen und Mousterien, welche von A. de Mo r t i I l et 2) als altpaläolithische 
jenen gegenüber gestellt worden sind. Falsan und Chantre haben bemerkt 

1) Iris Pseudacorus L., die wir S. 580 erwähnten, hat sich nachträglich, wie uns Professor 
Schröter mitteilt, als Polygon um llistorta Tourn. herausgestellt; diese Pflanze gehört wie die 
meisten von Niederwenigen, der Montanflora an; die Gesamtvegetation von Niederwenigen stimmt 
uach Schröter sehr wohl mit der von Uznach überein (S. 532). 

2) G. u. A. Mortillet, Le prehistorique 3. Aufl. 1900, S. 347. 
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(II S. 4 7 5), dass sie sich an die Peripherie der alten Vergletscherung halten, und 
G. de Mortillet1) hat ihre Verbreitung bereits mit der Thatsache in Verbindung 
gebracht, dass sie älter oder höchstens gleichzeitig mit der maximalen Eisausdehnung 
seien, welch letztere, wie wir zeigen konnten, der Riss-Eiszeit angehört. Auch 
ich kann in diesem Auftreten nur einen entschiedenen Beweis für das verschiedene 
Alter der alt- und jungpaläolithischen Stufe erblicken; denn wären beide gleichzeitig, 
so wäre durchaus nicht einzusehen, warum die Magdalenienleute der sich zurü.ck
ziehenden Würm-Vergletscherung bis zum Genfer See folgten, die Mousterienleute 
aber am Saume der Altmoränen halt machten. 

Ein grosser Teil unserer altpaläolithischen Funde ist mit einer Fauna von ganz 
denselben Charakteren Yergesellschaftet, wie wir sie als arkto-alpin bezeichnet haben 
(S. 424). Es mischen sich in ihr hochalpine mit nordischen und subarktisch-kontinen
talen Arten, weswegen wir von einer arkto-alpin-kontinentalen Fauna sprechen 
können. Sie ist durch Murmeltier, Rentier und Pferd gekennzeichnet, enthält stets Reste 
von Mammut und wollhaarigemRhinoceros und bekommt nur stellenweise ein bestimmtes 
Gepräge durch das massenhafte Auftreten des Höhlenbären. Es ist schwer, manchmal 
kaum möglich, diese arktoalpine Fauna von der des Magdalenien zu trennen, wenn 
Silexartefakte fehlen. Diesen kommt daher hohe geologische Bedeutung zur Unter
scheidung zweier überaus ähnlicher Faunen zu. Es sind in der Regel die primitiven 
"\Verkzeuge vom Mousterientypus, die mit der älteren arktoalpinen Fauna zusammen 
vorkommen; von der Grotte von Germ olles wird aber von E. C h an t r e (S. 11 7) be
tont, dass sich in ihr auch die amygdaloiden Keile des Chelleen darunter mischen. 
·wir legen daher vor der Hand auf eine genaue Scheidung von Chelleen- und 
:Mousterienfunden in unserem Gebiete kein Gewicht und begnügen uns hervorzuheben, 
dass kein altpaläolithischer Fund mit arktoalpiner Fauna im alten Gletschergebiete 
gemacht worden ist; alle liegen ausserhalb der Altmoränen; wir erachten daher die 
arktoalpine Fauna der älteren paläolithischen Zeit für gleichalt mit der Riss-Eiszeit. 

Eine Fundstelle liegt allerdings hart an der Grenze der Altmoränen. Es ist die von Be r o u d 
a usgebentete Spaltenausfüllung der Grotte des Balmes bei Villereversnre (La grotte des Balmes. 
Materiaux pour l'histoire prim. 3s. III. 1886 S. 241). Sie befindet sich am Südende des Rückens, welcher 
die Combe von Ramasse vom Suranthale bei Villereversure trennt, in welch' letzterem Benoit 
auf Blatt Nantua (160) der Carte gcologique detaillee noch Moränen angiebt, während die S. 663 
erwähnte Endmoräne von Hautccour weiter östlich liegt Ausserordentlich reich ist die Fauna 
dieser Spaltenausfüllung. E. Chantre (S. 102) führt folgende Arten an, von denen die mit einem* 
bezeichneten auch im Magdalenien vom Schweizersbild und Kesslerloch vorkommen: *Canis vulpeR L., 
Hyaena crocuta Zimm., Ursus spelaeus Blum., Meles taxus Pali., *Gulo borealis Briss., *Felis 
leo L., Felis pardus L., *Elephas primigenius Blum., Elephas intermedius Jourd., *Rhinoceros 
tichorhinus Cuv., *Equus caballus L., Sus scrofa L., *Cervus elaphus L., Cervus megaceros Hart., 
*Cervus tarandus L., *Bos primigenius Boj., Lepus cuniculus L., Lepus vulgaris L., Arvicola 
terrestris L., * Arvicola amphibius L., * Arctomys marmotta Schreb., Talpa sp., Aquilasp., Pyrrhocorax sp. 

In einer Seitennische wurden Bruchstücke von Zähnen von Elephas meridionalis gefunden, die 
wegen ihrer isolierten Lage ausser Betracht bleiben müssen. Aus der knochenführenden Kluftab
lagerung erwähnt Be r ou d drei faustgrosse Gerölle von alpinen Quarziten. Ihr glacialer Ursprung 
bleibt angesichts der Ausführungen Brückners über den Transport von alpinem Pliocängeröll 
quer über den Jura (S. 4 79) noch zu erweisen; keinesfalls sprechen sie gegen ein hohes Alter der 

Ablagerung. 
In der Nachbarschaft von Villereversure sind bei Meyriat und Noblens im Bereiche der von 

B enoit kartierten Moränen einige isolierte Moustfrienwerkzeuge gefunden worden. Arcelin ferner 

1) Le prchistorique 1. Aufl. 1883, S. 314. 
45* 
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hält an der Richtigkeit des Fundes von einem Chelleskeile bei Hautecour, also auf der S. 663 er
wähnten Alt-Endmoräne,, durch Ta r d y gegenüber C h an t r e fest (La vallee inferieure de la Saline 
1901 S. 36), weswegen wir diesen Fund in unser Kärtchen aufgenommen haben. Wir wagen um so 
weniger aus solchen Einzelfunden von Werkzeugen Schlüsse zu ziehen, als in frühneolithischer 
Zeit vielfach den Chelleskeilen sehr ähnliche Werkzeuge gefertigt worden sind. 

Altpaläolithische Funde im Verein mit interglacialer Fauna. 

An einer Stelle haben wir Artefakte des Mousterien in einer Ablagerung ge
funden, die nach ihren Lagerungsverhältnissen jünger ist, als die Moränen der Riss
Eiszeit. Es ist die Terrasse von Villefranche. Wir haben S. 669 die Gründe aus
einandergesetzt, warum wir sie für interglacial halten, und sie in die Riss-Würm-Inter
glacialzeit verwiesen. Darnach hat die Mousterienzeit die Riss-Eiszeit überdauert und 
sich bis in den warmen Abschnitt der nächstfolgenden Interglacialzeit hinein erstreckt. 
Unsere stratigraphischen Beobachtungen stehen mit der Fauna von Villefranche in 
Einklang. Wir haben hier dasselbe Rhinoceros Mercki begegnet, das wir in inter
glacialen Ablagerungen der Schweiz, im Kalktuffe von Flurlingen (S. 422) und in den 
Schieferkohlen von Dürnten (S. 582), kennen gelernt haben. Diese Fauna schaltet 
sich zwischen die arkto-alpine Fauna der älteren paläolithischen Zeit und die des 
jüngeren Paläolithikum ein. Gleiches ist auch in der Schweiz der Fall. Wir kennen 
sowohl aus den Hochterrassenschottern als auch aus den Niederterrassenschottern der 
Schweiz die charakteristischen Elemente der arktoalpinen Fauna, nämlich Mammut, 
wollhaariges Rhinoceros und Ren (S. 465). 

Dieser Nachweis widerspricht der Annehme zahlreicher französischer Forscher, wonach die 
Fauna des Mammut und Ren stets jünger sei, als die von Elephas antiquus und Rbinoceros Mercki. 
Diese Annahme liegt dem System von G. de M ortillet zu Grunde (Le pre'historique 1. Aufl. 1883 
S. 195 u. 203). Er erachtet beide Arten als charakteristisch für das Chelleen und stellt sie mit 
diesem in die Präglacialzeit; dementsprechend rückt er alle interglacialen Bildungen mit den genannten 
Dickhäutern ins Präglaciale. Dem ist zwar Marcellin Boule entgegengetreten; er hat gezeigt, 
dass des Chelleen de M ort illets in eine Interglacialzeit gehört (Essai de paleontologie strati
graphique de l'homme. Revue d'enthropologie (3) III 1888 S. 129 ff.). Aber auch er ist bei der 
angenommenen Aufeinanderfolge beider Faunen stehen geblieben; er vereinigt alle Ablagerungen 
mit arktoalpiner Fauna in sein oberes Quartär und parallelisiert sohin das Mousterien mit der 
letzten Vergletscherung, unserer Würm-Eiszeit, während er die Ablagerungen mit Elephas antiquus 
und Rhinoceros Mercki in sein mittleres Quartär, zwischen die beiden letzten der von ihm ange· 
nommenen drei Eiszeiten, einreiht. Noch die jüngste der Gliederungen der paläolithischen Indus
trien, A. Ru tots Prehistorique de l'Europe centrale, Coup d'oeil sur l'etat des connaissances 
relatives aux industries de la pierrc etc. (Compte rendu du Congr~s d' Archeologie et d'Histoire 
Dinent 1903; Namur 1904) verweist die Fauna mit Elephas antiquus in den Anfang des Quartärs. 
Ich erachte Elephas antiquus ebensowenig wie das Mammut als den Repräsentanten einer bestimmten 
Zeit, sondern als den eines bestimmten interglacialen Klimas, und wie sich die arktoalpine Fauna mit 
dem Mammut während der Eiszeiten wiederholt am Nordfusse der Alpen ausgebreitet hat, so dürfte 
gleiches mit Elephas antiquus und seinem Gefährten, dem Rhinoceros Mercki, in den Interglacial- , 
zeiten der Fall gewesen sein. Ich halte es dabei keineswegs für ausgeschlossen, dass die Fauna 
des Elephas antiquus auch in dem Niveau aufgefunden werden wird , in das sie bisher gewöhn
lich eingereiht wird; doch ist sie daselbst im Umkreise der Alpen noch nicht nachgewiusen worden. 

Solutre. 

Einer der zahlreichen ausserhalb des Gletschergebietes gelegenen prähistorischen 
Stationen des rhodanischen Gebietes haben wir näher zu gedenken. Es ist die von 
Solutre, nach welcher G. de Mortillet eine seiner paläolithischen Epochen benannt 
hat. Wir haben es hier mit einer Gehängeschuttbildung zu thun, in etwa 350 m Höhe 
am Fusse einer Oolithstufe gelegen, die 8,5 km westlich Mäcon am Abfalle des Zentral-
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plateaus auf beinahe 500 m ansteigt. Dem Gehängeschutte ist an einer Stelle ein ziem
lich mächtiges Lager von Pferdeknochen eingeschaltet, welche so häufig sind, dass 
die Örtlichkeit den Namen Crot-du-Charnier, Beinhausgrube, erhalten hat. Hier hat. 
Ar c e 1 in 18 6 6 seine Ausgrabungen begonnen. Umrahmt von diesem muldenförmig 
eingesenkten Knochenlager treten im Schutte zahlreiche Feuerstätten oder Herde 
auf, welche als die einer „Rentierzeit" bezeichnet wurden. Sie wurden bald nach 
dem Beginne von Arcelins Arbeiten durch de Ferry erschlossen. Dank den Be
mühungen von Du er o s t und Ar c e li n ist dann das gegenseitige Verhältnis beider 
Schichten klar gestellt worden. Das Lager von Pferdeknochen liegt diskordant unter 
der Schicht mit Herden der „Rentierzeit" ; es enthält Feuersteinartefakte, die dem 
Mousterien zugewiesen werden; daneben kommen aber auch bearbeitete Knochen vor. 
Die Schicht ·.der Rentierzeit birgt den typischen Formenschatz der Stein- und Bein
werkzeuge des Magdalenien; aber neben ersteren kommen clie Typen von G. de 
Mortillets Solutreen häufig vor, wie die Abbildungen F errys überzeugend lehren; 
auch finden sich Schnitzereien. Echtes Magdalenien ist endlich durch die neuesten 
Ausgrabungen von Guill o n und Ca pi t an hier in den hangendsten Partien fest
gestellt worden 1). 

Erst schrittweise haben die durch lange Jahre fortgesetzten Untersuchungen das Bild er
geben, das wir eben skizziert haben. Die älteren Werke: De Ferry und Arcelin, L'äge du 
renne en Mäconnais (Transact. III. intern. congress of prehist. arch. 1868. London 1869. S. 319), 
Ferry, Le Mäconnais prebistorique. Paris 1870, sowie Ducrost und Lortet, Etude sur Ja 
staiion prehistorique de Solutr6 (Arch. du ~Iuseum de Lyon I. 1876 1.), haben namentlich das 
archäologische Material der „Rentierzeit" behandelt. Die Schichtfolge ist erst· durch die 
späteren Ausgrabungen von Ducrost und Arcelin festgestellt worden, worüber beide (La. 
stratigraphie de l'eboulis de Solutre. Matcriaux pour l'histoire prim. et nat. de l'homme 2 s. VII. 
1876 S. 496) und letzterer allein (Les nouvelles fouilles de Solutre. L' Anthropologie I. 1890 
S. 295) berichtet haben. Dabei sind ,auch die Tierreste und die Artefakte aus den einzelnen 
Schichten genau gesondert worden; aber die Artefakte werden nur beschrieben, nicht auch abge· 
bildet, weswegen eine Kontrole ihrer archäologischen Klassifikation erschwert ist. Von den zu· 
sammenfassenden Darstellungen konnte die kritische von Rein ach (Antiquites nationales. I. Paris 
1889, S. 196) noch nicht die neueren Ausgrabungen von Arcelin und Ducrost benutzen; aber 
auch die von E. Chantre (S. 143), welche meine Ausführungen im Archiv für Anthropologie (NF. 
12 1903, S. 86) beeinflusst hat, geht darauf nicht ein. In Anbetracht der Wichtigkeit der Stelle 
geben wir die Schichtfolge nach den letzterwähnten Arbeiten von Arcelin und Ducrost hier 
näher an. Am Crot-du-Charnier treffen wir von oben nach unten : 
E) Hangendschutt. 
D) Die Zone der Herde aus der „Rentierzeit" mit zahlreichen Tierresten und paläolithischen Werk

zeugen. 
C) Mittlerer rötlicher Gehängeschutt mit sehr wenigen Knochenresten und Artefakten, stellenweise 

über 2 m mächtig, stellenweise aussetzend, so dass unmittelbar D auf B folgt. 
B) Pferdeknochenlager, 0,5-2,3 m mächtig, mit Feuersteinartefakten. 
A) 3-4 m liegender rötlicherGehängeschutt mit Streifen von Asche und sehr primitiven Silexgeräten. 

Im Hangendschutt finden sich herabreichend bis in die Schicht D zahlreiche Gräber. Einige 
sind sicher neolithisch und rezent; andere werden von Ducrost und Arcelin in das Niveau von 
D verwiesen. Darüber hat sich eine lebhafte Diskussion erhoben. G. de Mortillet bestreitet auf 
das entschiedenste ihre Zugehörigkeit in einen paläolithischen Horizont (Les sepultures de Solutre. 
Bull. Soc. d'anthrop. de Lyon VII. 1888, S. 76. G. und A. de Mortillet: Le Prehistorique 
3. Aufl. 1900 S. 307). Cartailhac hält diese Zugehörigkeit für möglich, aber unerweisbar (La 
France prenistorique Paris 1889, S. 97). Chantre (S. 153) glaubt, dass etwa ein Dutzend Gräber 

palll.olithisch sei, während Arcelin 42 dafür hält. 

1) Vergl. Revue de l'ecole d'anthropologie IX 1899, S. 23. 
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Der ganze Schichtenkomplex ist am Gehänge gerutscht und weiet Stauchungen auf, die aber 
nach den sorgfältigen Aufnahmen Arcelins nicht in solchen Überschiebungen bestehen, wie sie 
G. de Mortillet angenommen hat. Man hat es am Crot·dn·Charnier mit einer Mulde von A, 
B und C zu thun, in welcher D ziemlich flach, und zwar auf B übergreifend, gelagert ist. Die 
Stauchungen sind hiernach teilweise wenigstens bereits vor der Rentierzeit entstanden, und wir 
haben es mit einer Diskordanz in der Ablagerung zu thun. 

Im Umkreise des Knochenlagers, das etwa 3000-4000 qm deckt, finden sich im Gehänge
schutt, und zwar bis auf dessen Basis herabreichend, einzelne Herde tB'), welche sich durch unge
mein zahlreiche Pferdereste auszeichnen. Ihr stratigraphischer Konnex mit der Ablagerung am 
Crot-du-Charnier ist nicht deutlich erschlossen. Nach Fauna und Artefakten entsprechen sie aber 
dem dortigen Pferdeknochenlager B, welches wohl den zu ihnen gehörigen Abfallhaufen darstellt. 
Arcelin hält es ferner für denkbar, dass die Aschenstreifen in A von den Herden der Pferde
zeit herabgeschwemmt worden sein könnten. Darnach halten wir A, B und B' für zusammen
gehörig. 

Die archäologischen Reste im liegenden Gehängeschutt sind arm; es giebt nur kleine Feuer
steinsplitter; reich dagegen sind sie in den Herden der Pferdezeit B'; hier finden sich wie in dem 
Pferdeknochenlager Mousterientypen: Spitzen, Schaber, Diske und Kratzer, Nuclei; auch Chelles
keile kommen vor. Damit vergesellschaften sich bearbeitete Knochen: Pfriemen, durchbohrte Ren
tiergeweihe, Elfenbeinanhängsel u. s. w., alles Dinge, die wir bisher in keiner Ablagerung der älteren 
paläolithischen Zeit begegnet haben. Ganz anders das Inventar der Herde aus der Rentierzeit zwischen dem 
mittleren und hangenden Gehängeschutt. Ausnahmsweise trifft man auch hier Chelleskeile; sie 
machen 2 °/o der Spitzen aus; auch Moustierformen kommen noch gelegentlich vor. Im allge
meinen aber herrschen die kleinen Klingen des Magdalcnien sowie rautenförmige Spitzen, darunter 
die lorbeerblattförmigen, die G. de Mo rti II et als charakteristisch für sein Solutreen ansieht. 
Daneben giebt es nicht wenige Knochenartefakte, Pfriemen, Glätter usw. Der sogenannte Kommando
stab fehlt nicht, den G. de l\Iortillet als eine typisehe Form desMagdalenien auffasst. Es giebt 
Pfeifen aus Rentierphalangen, durchbohrte Muscheln, sowie einige plastische Werke, kurz zahl
reiche für das Magdalenien bezeichnende Arbeiten. 

In Bezug auf die Fauna haben wir es in den unteren Partien der Ablagerung von Solutre mit 
einem ebenso entschiedenen Vorwalten des Pferdes wie oben mit dem des Rentiers zu thun; aber 
dieses fehlt nicht unten und jenes nicht oben, und wenn wir die Gesamtheit der vorgefundenen 
Arten überblicken, so haben wir im liegenden Gehängeschutt (A), in den Herden (B'J der Pferde
und in denen der Rentierzeit (D) dieselbe arkto-alpin-kontinentale Fauna. Dies lehrt folgende Zu
sammenstellung, in welcher wir zugleich angeben, welche Arten auch in der Rentierschicht des 
.Schweizersbild (S), in der Mammutschicht des Kesslerloch (K) und im Löss von Pr edmost in 
Mähren (L) vorkommen : 

Ursus spelaeus Blumb. A BI D L Arctomys primigenia A B' K<) 
U rsus arctos L. A D s K Lepus timidus L. A B' D K 
Meles taxus Pali. A D E!ephas primigenius B!umb. A B' D Sd) K L 
Canis lupus L. A B' D s K L Equus caballus L. A B' D s K L 
Canis vulpes L. A B' D s K L Cervus tarandus L. AB' D s K L 
Gulo boreaJis L. B'') s K L Cervus canadensis Briss. A B' D S•) 
Mustela putorius L. A D Cervus alces L. BI 

Hyaena spelaea Goldf. A B' D L Antilope Sa'iga Wagn. B' 
Felis spelaea Goldf. A ßl K Lb) Bos primigenius Boj. A D s K L 
Felix lynx L. A B' 

•) Von Ch an tre entdeckt, nach Arcelin mutmasslich hier einzureihen. b) Felis leo L. 
C) A rctomys marmotta L. d) Nur in Abbildung. 0 ) Cervus maral Ogilb. 

Das subarktische Rentier vergesellschaftet sich in allen Schichten mit dem kontinentalen 
Pferd; dazu gesellt sich in den unteren noch der Vorläufer des alpinen Murmeltieres. Der hoch
nordische Vielfras und die streng kontinentale (nicht nordische, wie Chantre S. 147 irrtümlich 
annimmt) Saigaantilope bringen diesen Mischungscharakter in der Schicht der Herde aus der Pferde
zeit noch verschärft zum Ausdruck. 
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Altei' der Schichten von Solutre. 
Mit Recht hat bereits Ar c e 1in1) betont, dass das Inventar der Schichten von 

Solutre schwer mit der von G. de Mo r t i 11 et aufgestellten prähistorischen Klassi
fikation in Einklang zu bringen ist. Beinartefakte, wie sie für das jüngere Paläo
lithische de Mortillets charakteristisch sind, vergesellschaften sich in den Herden 
der Pferdezeit mit altpaläolithischen Feuersteinwerkzeugen. Schon 1883 hat G. de 
Mo r t i 11 et 2) dies gewürdigt und erwähnt, dass hier eine Übergangsbildung vorliege. 
In den Herden der Rentierzeit von Solutre liegen ferner die charakteristischen Silex
artefakte von G. de Mo r t il 1 et s Solutreen neben den Knochenschnitzereien des Mag
dalenien; wir hätten also auch hier eine Übergangsbildung vor uns. Die Dinge liegen 
hier so, wie nach Piette und de la Porterie3) im Bra_ssempouy am Nordwest
ende der Pyrenäen. Die von G. de Mortillet gegebene Charakteristik des Solu
treen erweist sich als nicht hinreichend, und die von ihm vorgenommene Altersbe
stimmung desselben ist für uns deswegen unverwendbar. 'Vir müssen versuchen, sie 
in Solutre direkt zu gewinnen. 

Wir sind in Solutre ausserhalb des alten Gletschergebietes; wir vermögen daher 
die dortige Schichtfolge nicht unmittelbar mit glacialen Ablagerungen zu paralleli
sieren und sind deshalb ausschli

1
esslich auf den archäologisch-paläontologischen Weg an

gewiesen. Die in Solutre vertretene „Rentierzeit" weicht durch das Vorkommen von 
Mammuten von den unserer reinen Rentierzeit ab, die wir im Bereiche der rhoda
nischen Jungmoränen unterscheiden konnten, und schliesst sich dadurch unserer 
Mammu tzei t vom Kesslerloch bei Thaingen an. Aber archäologisch stimmt sie da
mit nicht Yöllig überein. \Vir haben neben den typischen Messern und Klingen des 
Magdalenien aus ihr noch lorbeerblattförmige Spitzen, wie wir sie bisher in keiner 
Station des Magdalenien kennen gelernt haben. Sind ferner zwar Beinartefakte vor
handen, so fehlen doch die vollkommeneren Formen, wie Nadeln und Harpunen. Die 
Schnitzereien endlich gehören vornehmlich der Rundplastik an, während im Kessler~ 
loche Umrisszeichnungen vorliegen. Die Entwicklung der Rundplastik aber geht nach 
den Ausführungen von E. Pie t t e 4) und M. Ho er n es 5) der der Umrisszeichnung 
voraus. Nach alledem müssen wir die „Rentierzeit" von Solutre nicht bloss von 
unserer Rentierzeit trennen und zur Mammutzeit verweisen, sondern dieselben auch 
den Funden aus dem Kessler loch voranstellen, die wir in die Achenschwankung 
verlegten. Sie gehört demnach sei es in das Maximum der Würm-Eiszeit, das ja im 
rhodanischen Gebiete durch eine besonders gut ausgeprägte Laufenschwankung 
charakterisiert ist, sei es in eine späte Phase der Prae-Würmzeit. 

Anders die Pferdeschicht von Solutre. Sie schliesst sich 'archäologisch an das 
Mousterien an, steht aber industriell wegen des Vorhandenseins von Beinartefakten 
auf höherer Stufe der Entwicklung und wird daher jünger sein. Nachdem wir nun 
das Mousterien bis in die Waldphase der Riss-'Vürm-Interglacialzeit verfolgt haben, 
können wir die Pferdeschicht von Solutre frühestens in die Steppenphase jener Inter-

1) La vallee inferieure de la Saone S. 27. 
2) Le prehistorique 1. Aufl. S. 364. 
3) Etudes d'ethnographie prehistorique. Fouilles ll. Brassempouy, L'.A.nthropologie IX. 1898 

s. 531. 
4) Notes pour servir ll. l'histoire de l'art primitif. L' Anthropologie V. 1894. S. 129. 
5) Urgeechichte der bildenden Kunst in Europa. Wien 1898. S. 46, 
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glacialzeit festlegen. Dies wird durch ihre Fauna gerechtfertigt. Ein typisches 
Steppentier, das Pferd, ist fast ausschliessliches Jagdwild; ungemein zahlreiche Reste 
von ihm liegen vor, herrührend von 40 000, nach andern Schätzungen von 100000 In
dividuen. Das deutet auf das Vorhandensein ausgedehnter Grasfluren und auf längeres 
Anhalten derselben, sowie wir es für die Steppenphase der Riss-Würm-Interglacialzeit 
verlangen müssen. In sie reihen wir daher die Pferdeschicht von Solutre ein: sie er
scheint als ein Altersäquivalent des Löss. 

Ohne scharf zwischen einer Pferde- und „Rentierschicht" bei flolutrc zu scheiden, hat 
E. Chantre (S. 146) die dortige Ablagerung mit dem von ihm znm Oberquartär gerechneten Ge
hänge-Löss bei Lyon. parallelisiert. Seinen Angaben folgend, habe ich angenommen (Die alpinen 
Eiszeitbildungen u. s. w. 1903 S. 86), dass die Schichtfolge von Solutre schon mit dem )foustcrien 
beginne und ununterbrochen bis ins Magdalenien reiche. Ange~ichts der genauen Feststellung der 
Lagerungsverhältnisse durch Duc r o s t und A rc e l in kann ich heute von einer solchen Kontinuität nicht 
mehr sprechen; auch wage ich im Hinblick auf die Beziehungen, welche die genannten Autoren 
zwischen der Schicht A und den Herden aus der Pferdezeit B' wahrscheinlich gemacht haben, 
nicht mehr, A als Mousterien zu betrachten; denn wir haben es in B' schon mit einer wohlent
wickelten Beinindustrie zu thun. 

Ar ce l in hält die gernmte Ablagerung von Solutre für wesentlich jünger als den Löss und 
die letzte Eiszeit (La vallCe inferieure de la. Saöne 1901, S. 24). Er macht darauf aufmerksam, 
dass zwei für den Löss charakteristische Arten, Elephas intermedius und Rhinoceros J ourdani, bei 
Solutre fehlen. Beide Arten sind aber im Löss um Lyon keineswegs allgemein verbreitet; De l a. 
fond und Deperet führen die erstere nur aus ihrem Plateaulehm, die letztere nur aus dem Ge
hängelehm an. 

Altersumfang der jüngeren arkto-alpinen Fauna. 

Die Schichtfolge .von Solutre bietet uns also Schichten aus der Lössphase der 
Riss-Würm-Interglacialzeit und der Würm-Eiszeit selbst. Zwischen beiden aber klafft, 
wie uns die diskordante Lagerung anzeigt, eine Lücke. Sie kann nicht sehr bedeutend 
sein; denn wie verschieden auch die lithische Industrie beider Schichten ist, so stehen 
sie doch durch ihre Beinartefakte einander archäologisch ziemlich nahe. Auch palä
ontologisch ist der Gegensatz nicht gross. Erhält zwar die eine Schicht durch das 
Vorwalten des Pferdes und die andere durch das des Rentiers das charaktei:istische 
Gepräge, so tritt uns doch in beiden dieselbe arkto-alpin-kontinentale Tiergesellschaft 
entgegen, und es ändert sich lediglich die Häufigkeit einzelner Arten. Kein Anhalts
punkt spricht bisher dafür, in ähnlicher Weise zwischen beide Schichten eine fremde 
Fauna einzuschalten, so wie wir sie zwischen die arkto-alpinen des Mousterien und des 
Magdalenien einfügen mussten, Hiernach haben wir es im rhodanischen Gebiete von 
der Lössphase der Riss-Würm-Interglacialzeit bis in das Bühlstadium der Post-Würm
zeit mit derselben arkto-alpin-kontinentalen Fauna zu tun. 

Dies trifft auch sonst für den Norden der Alpen zu. Allenthalben erscheint im 
jüngsten Löss eine Mischfauna von arkto-alpin-kontinentalem Gepräge, die sich von 
der des Magdalenien der Postwürmzeit kaum unterscheidet. Das zeigen für die 
Schweiz die von Brück n er (S. 4 6 6) mitgeteilten Fossillisten; das lehren die jüngst 
von M. Ho ernes t) monogtaphisch bearbeiteten prähistorischen Stationen von Nieder
österreich und Mähren. Die einen gehören dem Löss an, die andern den Höhlen. 
Die Fauna der Lössfunde ist der der Höhlenfunde so ähnlich, dass man beide an
fänglich für gleichalt gehalten und die einen auf Bewohner der Ebene, die anderen 
auf solche des Mittelgebirges zurückgeführt hat. Aber archäologisch sind sie ver-

1) Der diluviale 'Mensch in Europa. Braunschweig 1903 S. 5. 



Albrecht Penck. Qnartärfaunen und paläolithischer Mensch auf der Nordseite der Alpen. 713 

schieden. :u. H o er n es verweist die Lössfunde sammt und sonders ins Solutreen, das 
er in etwas anderer vVeise auffasst, als de Mortillet und als den Anfang cler 
glyptischen Periode Pie t t es bezeichnet. Die Höhlrnfunde aber gehören nach ihm 
grösstenteils zum typischen Magdalenien mit seiner reich entwickelten Beinindustrie, 
in einigen Fällen zum Mousterien; wieder verhilft die Archäologie zur Unterscheidung 
von älterer und jüngerer arkto-alpiner Fauna; wieder fehlt aber jeder Anhaltspunkt, 
eine fremde Fauna zwischen die des Löss und die des postgfacialen Magdalenien 
einzuschalten; vielmehr nimmt an einzelnen Orten die Lössfauna ein auffällig arktisches 
Gepräge an. 

Das gilt insbesondere von der Fauna der sehr reichen Lössstation von Predmost bei Prerau. 
Kr iZ (Beiträge zur Kenntnis der Quartärzeit in Mähren. Steinitz 1903. S. 91-182) führt aus ihr 
folgende Arten an, von denen die mit einem• bezeichneten auch an den beiden typischen Magdalenien
stationen vom Kessler loch und Schweizers bild auftreten: *Canis lupus L., *Canis vulpes L., *Canis 
lagopus L., *Gulo borealis Nilss., Ursus spelaeus Goldf., *Felis spelaea Goldf., Hyaena spelaea Goldf. 
Felis pardus L., *Myodes torquatus Pall., *Lepus variabilis Pali., *Cervus tarandus L., Cervus 
alces L„ *Capra ibex L., Ovibos moschatus Blainv., *Bos primigenius Boj., *Bison priscus Boj., 
*Equus caballus L., *Elephas primigenius Blumb., Rhinoceros tichorhinus Cuv., *Lagopus alpinus 
Nilss., *Lagopus albus Leach, Vultur fulvus Gm.. *Corvus corax J,. Die ungeheuer zahlreichen 
Mammutfunde geben der Station ebenso ein bestimmtes Gepräge, wie die Pferdereste der unteren 
Schichten von Solutre; das Rentier waltet in Predmost vor dem Pferde vor; dieses tritt hingegen 
an anderen Stellen, z. B. in Krems, stark in den Vordergrund. 
Beziehungen z'tischen Löss und Eiszeit. 

Nicht bloss durch seine Fauna, sondern auch in archäologischer Beziehung hängt 
der Löss recht eng mit dem Magdalenien der Post-Würmzeit zusammen. In ihm 
beginnt die Verwendung der Knochen zu Artefakten, die im Magdalenien ihre Blüte 
erreicht; wir kennen aus ihm bei J oslowitz 1) in Mähren, ebenso wie bei Munzingen 2) in 
Baden Rentiergeweihe, die in derselben Weise bearbeitet sind, wie die vom Schweizers 
bild bei Schaffhausen. Vor allem aber stehen die in ihm vertretenen Steinartefakte 
denen des Magdalenien recht nahe, und zwar ebenso nahe, wie die der oberen sogenannten 
Rentierschicht von Solutre; die hier vorkommenden auffälligen lorbeerblattförmigen 
Spitzen kehren z. B. im Löss von Pfedmost wieder; hier wie da endlich giebt es Werke 
der Rµndplastik: kurz die Lössfunde, insbesondere Niederösterreichs und Mährens sowie 
Badens, entsprechen bis in Einzelheiten hinein dem oberen Horizonte von Solutre, dessen 
enge Beziehungen zur postglacialen Magdalenienzeit wir oben ldargethan haben. Damit 
rücken Lössbildungen und vVürm-Eiszeit einander sehr nahe, wir verlieren die Möglich
keit, zwischen beide eine längere, entwicklungsreiche Prae-Würmzeit einzuschalten, und 
müssen vielmehr angesichts des ausgesprochen glacialen Charakters einzelner Lössfaunen 
annehmen, dass die Lössbildung noch während des Herannahens der Würm-V erg'let
scherung fortgedauert habe, also teilweise noch in die Prae-Würmzeit fällt 4). 

1) Graf G. Wurmbrand , Über die Anwesenheit der Menschen zur Zeit der Lössbildung. 

Denkschr. d. math. nat. Cl. Akad. Wien. XXXIX. 1879. S. 165 (171), 
2) Schoetensack, Über die Gleichzeitigkeit der menschlichen Niederlassung aus der 

Rentierzeit i,rn Löss bei Munzingen unweit Freiburg i. B. und der paläolithischen Schicht von 

Thaingen und Schweizersbild bei Schaffhause~. Archiv. f. An,throp. NF. ~ 12 S. 69. 1903. 
3) Bugue Obermaier, Le quatemaire des Alpes. L Anthropologie XV. 19?4·. S. 25. 

4) Für seine gegenteilige Behauptung, dass die Steppenzeit des Lliss wahrschemhch von der 

Würm-Eiszeit durch einen ziemlich langen Zeitabschnitt mit gemässigtem Kli~a und Wäldern Im 
Umkreise der Alpen getrennt sei, hat Aug. Schulz (Die Wandlungen des Klimas a. a. 0. S. 49) 

keine Gründe mitgeteilt. 
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Dem widerspricht nicht das, was wir wiederholt, zuletzt S. 6 7 4 über das inter
glaciale Alter des Löss gesagt haben. Dieses ist lediglich stratigraphisch festgestellt 
wir sehen den Löss auf Altmoränen und nie in seiner typischen Entwicklung auf 
Jungmoränen. Wo er mit solchen in Berührung kommt, sinkt er unter sie ein. Das 
schliesst ebensowenig aus, dass er beim Herannahen der Würm-Verg-Ietscherung ge
bildet worden ist, wie das Auftreten von Magdalenienfunden auf den Jungmoränen 
ihre Einreihung in die Post-Würmzeit hindert. Auch dürfen wir nicht annehmen, dass 
Steppenzeit und Gletscherentwicklung einander unbedingt ausschlössen, sehen wir 
doch inmitten der Steppen Zentral-Asiens Gebirge, welche Gletscher tragen. Die 
Schwankungen der letzteren spielen sich mitten in einem Steppenklima ab; ihr An
wachsen geschieht gleichzeitig mit der Lössbildung der Umgebung. Erst wenn sie 
über ein bestimmtes Mass hinaus wachsen sollen, muss sich hier das Klima ändern. 
Wie weit die Würm-Vergletscherung während· der jüngeren Lössbildung anwuchs, 
können wir gegenwärtig nicht sagen. \Vir müssen uns begnügen festzustellen, dass 
diese auf der Nordseite der Alpen vor Eintritt des Maximums jener Eiszeit vollendet 
war, aber stattfand zu einer Zeit, als alle Elemente einer Fauna bereits eingewandert 
waren, die während der Post-vVürmzeit bei einer tiefen Lage der Schneegrenze exi
stierte. Wir können auch nicht angeben, wie sich der Löss der Riss-Würm-Inter
glacialzeit von dem der Prae-Würmzeit unterscheidet; nicht unwahrscheinlich ist uns 
jedoch, dass die von De l afo n d und D ep er et (S. 67 5) ;um Lyon erkannte Ver
schiedenheit des Plateau- und Gehängelöss in dieser Richtung das Richtige trifft. 
Jedenfalls können wir von der genauen Erforschung der Lössgebiete nördlich der 
Alpen noch reiche Aufschlüsse über die Geschichte des Eiszeitalters erwarten. 
Gliederung der jüngeren ai·kto-alpinen Fauna. 

Einstweilen muss uns die Erkenntnis genügen, dass sich die letzte Eiszeit ein
zustellen begann, als im nördlichen und westlichen Vorlande der Alpen noch ein 
Steppenklima herrschte. Diese Thatsache wirft einiges Licht auf die seltsame 
Mischung von Arten, die uns in der jüngeren arkto-alpinen Fauna entgegentritt. Ihre 
kontinentalen Elemente erscheinen als Abkömmlinge von Einwanderern aus der Steppen
zeit; zu ihnen haben sich arktische und alpine in dem Masse gesellt, als sich das 
eiszeitliche Klima entwickelte, dem sie sich anpassten. In der Timt sehen wir, dass 
die arkto-alpine Fauna von der Lösszeit bis zum Bühlstadium nicht vollkommen stabil 
bleibt. Sie erhält von Zeit zu Zeit durch das Vorwalten bestimmter Arten ein be
stimmtes Kolorit. Erst kommt eine Pferdezeit, dann eine llfammutzeit, schliesslich 
die Rentierzeit. Jede dieser Zeiten ist aber nur durch das Vorwalten, nicht durch 
das ausschliessliche Herrschen bestimmter Arten gekennzeichnet. Nirgends fehlen 
Pferd und Rentier; aber erst ist es die eine und später die andere Art, die zur Herr
schaft gelangt. Das Mammut ist gewöhnlich mit beiden verg·esellschaftet, aber es 
stirbt aus, noch bevor diese die subalpinen Landschaften verlassen. Neben ihnen 
existiert der Mensch; ei· hat jede der genannten drei Arten gejagt und sie alle 
überdauert. Seine industrielle Bethätigung hing von ihnen ab; während _der Pferde
und Mammutzeit verarbeitete er namentlich Elfenbein zu groben ·werkzeugen, später 
schnitzte er feinere ausschliesslich aus Rentiergeweih. Diese letzteren - Harpunen 
und Nadeln - kennen wir nur aus der Post-Würmzeit; sie helfen uns schärfer das 
Magdalenien vom Solutreen scheiden, als es mit Hilfe der Steinwerkzeuge möglich 
ist. Geben wir ferner dem Solutreen die weitere Fassung, die lI. Ho er n es vorge-
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schlagen hat, so umfasst es den ganzen Schichtkomplex von Solutre, die Pferdeschicht 
einer Steppenzeit und die sogenannte Rentierschicht, die den prähistorischen Stationen 
aus dem niederösterreichisch-mährischen Lössgebiete so nahe steht, insgesamt also die 
Funde der bis in die Prae-Würmzeit reichenden Steppenbildungen. In dieser Abgren
zung stellen sich Solutreen und Magdalenien als zwei Pole einer Entwicklungsreihe 
der jungpaläolithischen arkto-alpinen Fauna dar. Das Solutreen beginnt mit dem 
Vorherrschen des Pferdes, das Magdalenien endet mit dem fast ausschliesslichen Herrschen 
des Ren. Dazwischen liegt die Zeit, welche ihr Gepräge durch das Mammut erhielt: \Vir 
kennen letzteres ebenso aus der Prae-"\Vürmzeit wie aus dem Beginne der Post-Würmzeit; 
es ist das charakteristische Tier des Maximums der -Würm-Eiszeit. 

Es ist die fortschreitende Vervollkommnung menschlicher Artefakte, die uns zu 
einer Orientierung in der jüngeren arkto-alpinen Fauna verhilft. Fassen wir die paläo
lithischen Epochen, welche sich durch Knochenindustrie neben der Steinindustrie aus
zeichnen, mit A. de Mortillet als jüngere paläolithische Periode zusammen, so kann 
unsere jüngere arkto-alpine Fauna ebenso nach letzterer benannt werden, wie die ältere 
arktoalpine Fauna nach der älteren paläolithischen Zeit. Dabei ist aber zu beachten, 
dass sich unsere jüngere paläolithische Zeit gleich der mit ihr sich deckenden glyptischen 
Periode von Pie t t e 1) zeitlich über die Grenzen der arkto-alpinen Fauna hinaus er
streckt; sie umfasst noch die Hirschzeit, welche im Rhone- und Rheingebiet sich ganz 
allmählich aus der Rentierzeit entwickelt. Hier erst stossen wir auf den Verfall der 
paläolithischen Industrie. 

Die Aufeinanderfolge von Faunentypen, welche wir für die jüngere paläolithische Zeit fest
gestellt haben, deckt sich in wesentlichen Zügen mit der von Pie t t e für seine glyptische Periode 
angenommenen. Er zerlegt diese in equidische und cervidische Zeiten ; die ersteren teilt er in eine 
elephantische und 1- eine hippische, die letztere in eine rangiferische und in eine elaphische Epoche. 
Pi ettes Einteilung weicht von- der von uns entwickelten nur darin ab, dass die Mammutzeit d_er 
Pferdezeit vorangestellt wird. Die von uns zur Scheidung von Solutreen und Magdaienien be
nutzten Argumente kommen ferner denjenigen recht nahe, die Ru tot vor kurzem zur Trennung 
seines Eburneen und ·rarandien benutzt hat (Le prehistorique dans l'Europe centrale S. 197); doch 
legt er den entscheidenden Schnfü nicht wie wir nach archäologischen Gesichtspunkten, sondern aus
schliesslich nach paläontologischen; sein Tarandien deckt sich auch mit unserer Rentierzeit. Völlig stimmt 
die angenommene Folge prähistorischer Stationen überein. Ru tot unterscheidet, Dupon t folgend, 
nach einander folgende Typen: Montaigle, Pont-ll.-Lesse, Goyet, Chaleux. Diesen entsprechen ge
nau: Pferdeschicht Solutre, sog. Rentierschicht Solntre, Kessler loch, Schweizers bild. Dass man an 
so weit von einander entlegenen Orten zur Feststellung ganz oder nahezu gleicher Altersfolgen ge
kommen ist, ist uns eine Bürge für ihre Richtigkeit. 

Die ältere arkto-alpine Fauna. Faunenübersicht. 

Die grosse Analogie der beiden arkto-alpinen Faunen legt uns die Mutmassung 
nahe, für die Erklärung des Artengemenges der älteren dieselbe Erklärung heranzu

,ziehen, die sich uns für die Deutung des Nebeneinandervorkommens arktischer und 
-kontinentaler Arten in der jüngeren geboten hat, zumal da der Löss der Mindel
Riss-Interglacialzeit für letztere auch eine Steppenphase andeutet. Jene Analogie geht 
ja soweit, dass es öfters schwer wird, beide arkto-alpinen Faunen von einander zu 
trennen. Wohl erhält die ältere häufig durch das massenhafte Auftreten des Höhlen
bären ein charakteristisches Kolorit; aber dieses Kennzeichen ist nicht immer vor
handen. Sicher orientieren dann nur die archäologischen Funde. Die charakteristischen 

1) N otes pour servir ll. l'histoire de l'art primitü. L' Anthropologie V. 1894 S. 129. 
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der älteren paläolithischen Zeit greifen aber ebenso· zeitlich über die Altersgrenzen 
der älteren arkto-alpinen Fauna hinaus, wie die der jüngeren über die der jüngeren 
Fauna. Es hinkt der_ Wechsel der Knltnr jeweils dem der Fauna nach. 

Häufig wird von ei!!em sÜdli"hen Elemente in den ·beiden arkto-alpinen Faunen ge
sprochen. Als dessen Vertreter werden in der Regel Löwe, Hyäne und Leopard genannt. Es sind 
dies. Raubtiere, deren _Verbreitungsgebiet weniger von klimatischen Verhältnissen, als vom Wild
reichtum einer Gegend abhängt. Wir haben ·sie ~aber bei der Charakteristik der Faunen ausge· 
schlossen, und dieselbe lediglich euf die Pflan2enfresser gestützt. 

Wir stellen in folgender Tabelle die Faunen des Eiszeitalters auf der Nordseite 
der Alpen in ihren Beziehungen zur eiszeitlichen und prähistorischen Chronologie zu
sammen. 

Zeiten 

Post-Bühl 
1 

mittel- Hirsch 

" 
euro-

" päisch. 

w Bühlstad. arkt. alp. Rentier 

" 
Achenschw. 

" " 
Mammut 

" 
Maximum 

" " 
Prae-Würm _„ " " " 

Rl1' Steppenphase 
" " 

Pferd 

mittel· Eleph. antiqu. 

" 
Waldphase euro- Rhinoc.Mercki päisch. 

Eiszeit arkt. alp. Höhlenbär 

In Verfall Hirsch-
hom 

Madeleinetyp. 
" 

Ren· 
" geweih 

" 
Elfenbein 

" 

" " 
Mou'stierstyp. 

" 

" 

Altpaläolith. 

Sous-Sac 
Schweizersbild ob. 
Les Hoteaux ob. 

Schweizersb. unt. 
Les Hoteaux unt. 
Schus~enried 

Kessler loch 

Solutre oben? 

Solutrc oben 
Lössfunde • 

Solutrc unten 

Villefranche 

Villereversure 

Prähistor. 
Epochen 

Tourassien 

Magdale'nien 

" ------

Solutreen 

" 

Mousterien 

" 
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