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Talgenese im Quartär- eine Standortbestimmung

Abstract:

State-of-the-art knowledge of valley-forming processes in

the Alps and the southern and, especially, the northern fore-
land is presented. Based on the stratigraphy of the Quater¬
nary infill of formerly broadly and deeply excavated valley-
systems, it is concluded that the main erosion predates the
"Rissian" of the classical nomenclature by at least one glacial
cycle. A comparison in landscape evolution of the Cover-
Gravel-Area in eastern Switzerland with the central and wes¬
tern foreland points to active tectonic adjustments during
the Quaternary. Also, the Sedimentation in the deeply eroded
("overdeepened") Valleys of the Foreland and the Alpine Bor¬
der was initiated, most probably, by the "Middle Pleistocene
change in geomorphological evolution" "Mittelpleistozäne
Wende").
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1. Einleitung

Die Frage nach den Vorgängen, die bei der Bildung
der Täler im Bereiche von Alpen und nördlichem
und südlichem Vorland wesentlich gewesen sind, ge¬
hört zum zentralen Problemkreis in der Quartärgeo¬
logie, und die Beantwortung dieser landschaftsge¬
netischen Frage berührt naturgemäß ein breites
Spektrum von verschiedenen Abläufen und Fakto¬
ren: (a) die spätmolassische Paläogeographie und

Tektonik, (b) den lithologischen Aufbau von Alpen¬
körper und Vorland, (c) die Vorgänge der Eiszeiten
und (d) die neotektonischen Bewegungen. So deut¬
lich die komplizierten Wechselwirkungen der ge¬
nannten Faktoren aufgrund heute zur Verfügung
stehender Daten abgeleitet werden können, so un¬

befriedigend ist aber immer noch die wirkliche Dif¬
ferenzierung nach den einzelnen Komponenten.
Im folgenden wird eine Standortbestimmung der

talgenetischen Forschungen versucht, wobei ein¬
zelne Aspekte infolge besserer Daten mehr Gewich¬
tung erfahren. Auch muß einleitend eingestanden
werden, daß die Fragen nicht abschließend beant¬
wortet werden können, daß also die Diskussion der

Talbildung - was sowohl die zeitlichen Dimensionen

als auch die physikalischen Vorgänge anbelangt -
noch offene Fragen enthält. Grundsätzlich muß un¬
terschieden werden zwischen einer primären Talan¬
lage und -ausbüdung und einer möglichen späteren
morphologischen Überprägung; es handelt sich also

um mehrphasige und vor allem multifazielle Ereig¬
nisse. Ein weiterer Aspekt, der bei der Diskussion
unseresThemas beachtet werden muß, ist die Rela¬
tivität der Beobachtungen: Wir können feststellen,
welche erosiven Bezugsniveaus bei der heutigenTal-
bildung für ein bestimmtes Untersuchungsgebiet
spielen; und wir gehen dann oft von einer einfachen
Übertragung dieser Verhältnisse in die Vergangen¬
heit aus. Aber bereits die Wechselhaftigkeit in der

spät- und postglazialen Flußgeschichte im Seeland
als «junges Beispiel» (wohlfarth 1986) oder die

Verhältnisse während der Deckenschotterbildung
in der zentralen Nordschweiz als «älteres Beispiel»
zeigen, daß die talgenetische Dynamik, vor allem
im nördlichen Alpenvorland, viel wechselvoller
war, als oft angenommen worden ist.

Eine talgenetische Betrachtung im Zusammenhang
mit einer Standortbestimmung in der Eiszeitenfor¬
schung zielt natürlich darauf ab, die Bedeutung der
eiszeitlichen Vorgänge auf dieTalbildung besonders
hervorzuheben.

2. Forschungsgeschichtlicher Rückblick

Talgenetische Fragen sind im letzten Jahrhundert zu

einem lebhaft diskutierten Forschungsgebiet gewor¬
den, nachdem für die Bildung der Lockergesteine
im Mittelland die Sintflut- von der Eiszeittheorie
abgelöst worden ist. Denn nun konnte die Ausräu¬
mung derTäler nicht mehr allein dem fluviatilen Mi¬
lieu zugeschrieben werden, sondern verlangte nach
einer Unterscheidung in fluviatile und glazigene
Komponenten (rütimeyer 1869). Zentraler Punkt
in dieser Diskussion war die Frage nach dem Ur¬

sprung der Alpenrandseen: Wie könnte denn erklärt
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werden, wenn ausschließlich fluviatile Erosion und

Akkumulation am Werke wären, daß bestimmteTal-
abschnitte, und zwar in allen Haupttälern annä¬
hernd in der gleichen Position, bezogen auf den Al¬
penrand, offengeblieben wären? Die glazigene
Komponente bei der Tal- und Seebildung mußte
also offenbar bedeutend gewesen sein, sowohl ero-
siv und als auch akkumulativ. Die Hauptfrage in die¬
sen Diskussionen war aber vor allem jene nach dem

Agens der Tiefenerosion. Der diesbezügliche Ge¬

lehrtenstreit gipfelte in Professor Heims Verkün¬
dung ex cathedra (1919): «Mit Butter hobelt man
nicht»; danach wäre die Tiefenwirkung der Glazial¬
erosion zu vernachlässigen, die Tiefenerosion der
Täler wäre rein fluviatil zu erklären und die Alpen¬
randseen füllten tektonisch rückgesenkte «dislo-
cierte», GOGARTEN 1910) Talabschnitte. - Mit dem

Unglück am Lötschberg ist dann aber gezeigt wor¬
den, daß auch in heute aufgefüllten Talabschnitten
tiefererodierte übertiefte) Bereiche vorhanden
sind (Schweiz. Bauzeitung 1908, schlüchter
1983). Fluviatile Kolkwirkung ist in solchen Dimen¬
sionen - wie sie im Gasterntal nun nachgewiesen
sind - auszuschließen, so daß glazigene Tiefenero¬
sion anzunehmen ist. Heute ist aus vielen geotechni¬
schen und hydrogeologischen Untersuchungen be¬

kannt, daß sowohl im Mittelland als auch im Al-
peninnern - außerhalb der Alpenrandseen - bedeu¬
tend übertiefteTalabschnitte bestehen. Ihre glazial¬
morphologische Entstehung wird angenommen und

ist wahrscheinlich, doch in kaum einem Falle auch

bewiesen (vgl. «Eiszeitalter und Gegenwart»,
Bd. 29, 1979). Wichtig, aber noch kaum realisierbar,
wäre eine detaillierte Darstellung der genauen
räumlichen Ausdehnung der bekannten Übertiefun-
gen (schlüchter 1979, wildi 1984).
Im nördlichen Alpenvorland sind Übertiefungsbe-
träge von 300 m nachgewiesen; dieser Betrag ver¬

doppelt sich größenordnungsmäßig im Bereiche der

nördlichen Alpenrandseen, wo Rinnen oder Becken
unter NN nachgewiesen sind (finckh 1976). Und
eine nochmalige Verdoppelung der Übertiefungsbe-
träge ergibt sich für die insubrischen Seebecken
oder -rinnen (finckh 1976, 1978, schlüchter
1979).

Auffallend ist bei einer gesamtalpinen Betrachtung,
daß die maximalen Übertiefungen in den Alpenkör¬
per hineinreichen: Das Genferseebecken hat eine

Fortsetzung ins Unterwallis, das Aaretal zeigt maxi¬
male Übertiefung im Brienzersee, und analog dazu
ist die Ausräumung im Walensee bedeutender als im

Zürichsee. Auf der Alpensüdseite setzen die großen
Übertiefungen an der insubrischen Linie an, rei¬

chen aber, zumindest im Falle des Toce, bis weit
nach Norden in die Alpen hinein.
Die Vorstellungen über die zeitlichen Dimensionen
derTalbildung haben sich in den letzten Jahren ei¬

nerseits erweitert, andererseits ist die klassische

Auffassung von der «Rißeiszeit als der großen Eis¬
zeit der Alpen» mit ihrer maximalen geomorpholo¬
gischen Gestaltung, immer noch weit verbreitet:
hantke (1985) hat in den letzten Jahren darauf hin¬

gewiesen, daß die inneralpinenTalfolgen bis ins Oli-
gozän zurückreichend rekonstruiert werden kön¬

nen, sich also gewissermaßen im inneralpinen Be¬

reich tertiäre Talanlagen finden lassen, finckh
(1978) hat mit der geologischen Interpretation von
seismischen Daten aus den insubrischen Seen dar¬

auf hingewiesen, daß die Südalpentäler in ihrer An¬
lage undTieferlegung als Flußsysteme, bezogen auf

die messinisch tiefere Erosionsbasis im Mittelmeer,
erklärt werden können. Eine spätere marineTrans-
gression hat aber wiederum die insubrischen Fjorde
erreicht, was mit dem marinen Pliozän von Baierna
bei Chiasso eindrücklich belegt ist. Diese marinen
Tone sind postsedimentär deformiert und eben nicht
mehr vollständig ausgeräumt worden, was talgene¬
tisch eine äußerst wichtige Feststellung ist (BECK

1935). Haben wirklich die eiszeitlichen Gletscher¬
vorstöße am Alpensüdrand dann nur noch in die

Tiefe erodiert, oder ist eben doch die maximale Ero¬
sion - größenordnungsmäßig - schon früher er¬

reicht gewesen? -In bezug auf die Talgenese in den

Südalpen ist noch eine Frage kaum angegangen wor¬
den; es ist jene nach Analogie und eventueller Zeit¬
gleichheit der Talgenesen nördlich und südlich der

Alpen. Hier sind bis jetzt nur Vermutungen mög¬
lich.

Die spätmolassisch einsetzende Erosion, die ener¬
giemäßig durch Heraushebung von Alpen und Vor¬
land gesteuert wurde, hat primär fluviatile Talfor¬
men geschaffen, die nachträglich durch die quartä¬
ren Eisvorstöße überprägt wurden. Komplikatio¬
nen in diesem Ablauf wären zurückzuführen auf die

von hantke (1985) postulierten oligozänen und

miozänen Gletschervorstöße und auf entgegenge¬
setzte, tropisch-tertiäre Formenrelikte wie sie von
BÜDEL & gareis (1986) angedeutet worden sind.
Man darf wohl einen forschungsgeschichtlichen
Rückblick versöhnlich abschließen und anerken¬
nen, daß natürlicherweise die Vorgänge, die zu den

heutigen, z. T. enorm übertieftenTalformen geführt
haben, ein breites Spektrum von sich gegenseitig
beeinflussenden Faktoren umfassen: Tektonische,
fluviatile und glazigene, erosive und akkumulative
Vorgänge, in ihrer Bedeutung zeitlich und örtlich
wechselnd sind als Hauptfaktoren zu erkennen
(SCHLÜCHTER 1987).

3. Stratigraphie der Talfüllungen

Anhaltspunkte über die zeitlichen Maßstäbe von

Talbildungsphasen erhalten wir (a) über eine Kar¬

tierung verschiedener Reliefgenerationen und (b)
über Verwitterungserscheinungen im weitesten
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Sinne sowie (c) über die Stratigraphie vonTalverfül-
lungen. Aus einer Interpretation von Reliefgenera¬
tionen und Verwitterungserscheinungen ergeben
sich in der Regel nur äußerst relative Abschätzun¬
gen. Eine Datierung derTalbildungsphasen über die

Stratigraphie der Lockergesteinsfüllungen bleibt in

vielen Fällen auch relativ, doch ist der zeitliche Rah¬

men wenigstens größenordnungsmäßig zuverlässi¬
ger gegeben, und der Zusammenhang mit den quar¬
tären Vergletscherungszyklen müßte direkt ableit¬
bar sein.
In den letzten 20 Jahren hat sich die Kenntnis der

Lockergesteinsfüllungen in den Tälern des nördli¬
chen Alpenvorlandes vervielfacht; namentlich ha¬

ben die Prospektion auf Grundwasser und Projekte
zum Grundwasserschutz Daten für eine verfeinerte
und präzisere Lockergesteinsstratigraphie erbracht
(Z.B. KELLERHALS & TRÖHLER 1976, HALDIMANN
1978, Schindler 1982).Teilweise war es möglich, an

Schlüsselstellen zusätzliche Forschungsbohrungen
abzuteufen (welten 1982, schlüchter 1984,

1986a). Die diesbezüglichen, neuen Erkenntnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen:
1. Die Lockergesteinsfüllungen derTäler im Alpen¬

vorland zeigen eine äußerst komplizierte Litho-
stratigraphie und sind durch erosive Phasen unter¬
brochen.

2. Die maximale Ausräumung ist teilweise weit be¬

deutender, als die heutigenTalläufe vermuten las¬

sen. Talrandliche, z. T vom letzten Gletschervor¬
stoß überprägte «Terrassenkomplexe» in vielen
Abschnitten der heutigenTäler überdecken ein la¬

teral und vertikal weit erodiertes Felsrelief. Wich¬
tig ist auch, daß gerade diese «randlichen Terras¬
senkomplexe» die stratigraphisch vollständigsten
und demzufolge aussagekräftigsten Profile bein¬
halten.

3. Die Korrelation der Lockergesteinsfüllungen in

der heutigen Talrinne mit den Lockergesteins¬
komplexen desTalrandes (siehe oben) ist bis jetzt
nicht befriedigend durchgeführt (hsü & kelts
1984, schlüchter 1984). Oft ist sogar der akku-
mulativeTiefgang der letzten Vergletscherung we¬

gen faziellen Besonderheiten nicht eindeutig er¬

faßbar - die genetischen Äquivalente der jüng¬
sten Grundmoräne des Talrandes zum Zentrum
der (heutigen) Rinne sind nicht immer mit Sicher¬
heit auszumachen (schlüchter 1984).

Möglichst vollständige, geochronologisch erfaß¬
bare Lockergesteinsprofile sind demzufolge für re¬

gionale, landschaftsgenetische Aussagen notwen¬
dig. Ebenso hängt eine Darstellung der Talgenese
im Quartär, wie im folgenden gezeigt wird, von den

möglichst vollständigen Lockergesteinsprofilen ab;

von Profilen also, die weitreichende Aussagen ge¬
statten, wie Meikirch (nördlich von Bern am Frie-
nisberg) und wieThalgut (südlich von Bern im Aare¬
tal).

3.1 Meikirch

Die Profilfolge von Meikirch ist in der leicht eisdy¬
namisch überprägten, drumlinisierten Mulde von
Meikirch erbohrt worden. Diese Profile sind bereits
mehrmals beschrieben worden, so daß darauf ver¬
wiesen werden kann (welten 1982. schlüchter
1982). Für die jetzige Diskussion ist das Profil aus

folgenden Gründen wichtig (Fig. 1):

- Lithostratigraphisch läßt sich die Abfolge in zwei

genetisch verschiedene Teile gliedern: (a) in den

hangenden fluvioglazialen/glazigenen Komplex,
der im einzelnen kompliziert aufgebaut ist, aber
wahrscheinlich als genetische Einheit (Oszillatio¬
nen der letzten Vergletscherung) aufzufassen ist.
und (b) in die liegende, monotone Abfolge von

feinkörnigen Seeablagerungen, die nicht weiter
gliederbar sind und die das geochronologisch
wichtige Pollenprofil enthalten.

- Das von Max Welten (u. a. 1982) beschriebene
Pollenprofil umfaßt zwei Abschnitte mit warm¬
zeitlichem Polleninhalt, die von kaltzeitlichen Se¬

quenzen getrennt bzw. unterlagert werden. Max
Welten bezeichnet die obere Warmzeit als Eem,
die tieferliegende als Holstein. Im folgenden be¬

zeichnen wir diese Holstein-Warmzeit als «Hol¬
stein sensuWelten von Meikirch (HM)».

Die Profilserie von Meikirch mit der palynostrati-
graphischen Einstufung war die einzigartige Be¬

zugsabfolge im Mittelland - bis das Thalgutprofil
mit einer wissenschaftlichen Kernbohrung erwei¬
tert werden konnte.

3.2 Thalgut

Im Frühjahr 1983 ist die wissenschaftliche Kernboh¬
rung CS-SNF-3 in der KiesgrubeThalgut als Verlän¬
gerung der aufgeschlossenen Schichtreihe abgeteuft
worden. Es sei im folgenden ebenfalls nur ergän¬
zend zu einer früheren Berichterstattung (schlüch¬
ter 1986b) zusammengefaßt (vgl. Fig. 1):

- Die aufgeschlossenen letztinterglazialen Seetone
Eem sensuWelten) trennen glazilimnische und

fluvioglaziale/glazigene Sediment komplexe.
- Eine tieferliegende prae-eemzeitliche) Ero¬

sionsdiskordanz, mit bedeutendem zeitlichem
Umfang, teilt die aufgeschlossene Serie. Verwitte¬
rungsrelikte im unmittelbaren Bereich dieser Dis¬
kordanz weisen auf interglaziale Bedingungen
und bedeutende zeitliche Dimensionen der
Schichtlücke hin.

- Darunter folgen glazilimnische und fluvioglaziale
Sedimentkomplexe über feingeschichteten See¬

ablagerungen. Das Pollenprofil dieser Seeablage¬
rungen enthält, in den tieferenTeilen, eine warm¬
zeitliche Flora mit Abschnitten, die durch Ptero-
carya (bis 8%) und Fagus (bis 60% der Baumpol¬
len) charakterisiert sind. Dieser Abschnitt wird
im folgenden mit «Holstein sensuWelten mit Pte-
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Fig. 1 Schematische Darstellung der geochronologischen
Schlüsselprofile von Meikirch und Thalgut mit Korrelationen

Fig. 1 Summarized lithostratigraphy of the reference sec¬
tions at Meikirch and Thalgut with the most likely correlations

rocarya (HP)» bezeichnet. Dieses warmzeitliche
Pollenprofil ist kaum mit dem «HM-Profil» von
Meikirch zu korrelieren, zumal schon die litho¬
stratigraphische Position im Thalgut für eine
tiefere Einstufung spricht.

3.3 Regionale Korrelation

Eine Korrelation der Profile von Thalgut und Mei¬
kirch ist dadurch erschwert, daß beide in zwei ver¬
schiedenen Vergletscherungssystemen liegen: Mei¬
kirch mehrheitlich im Rhonebereich,Thalgut mehr¬
heitlich im Aarebereich. Korrelationen sind also

nur aufgrund einwandfrei eingestufter Horizonte
möglich. Diese Bedingung trifft für den letztinter¬
glazialen Bezugshorizont Eem sensuWelten) zu.
In Meikirch ist nun die im Liegenden festgestellte,
ältere Warmzeit (Hm) in einem Profil sedimentgene¬
tischer Kontinuität enthalten. Das ist imThalgut für
Hp nicht der Fall, und zudem sind die beiden warm¬
zeitlichen Pollenprofile (also HM und HP) vegeta¬
tionsmäßig schwer vergleichbar. Vom «Fagus-Ptero-

carya-Wald» von HP müßte, falls gleichzeitig, im Hm

ein analoger Einfluß nachweisbar sein. Da dies

nicht der Fall ist. wird eine Korrelation, wie in Fig. 1

dargestellt, wahrscheinlicher.
Für unsere Diskussion aber. derTalgenese. sind sol¬
che Korrelationsfragen weniger wichtig als die ein¬
fache Tatsache, daß bei beiden Lokalitäten mit den

Tiefbohrungen (Meikirch 112 m, Thalgut
113,5 m + 30 m Aufschluß) der Felsuntergrund noch
nicht erreicht worden ist.

3.4 Überregionale Korrelationen

Die Frage stellt sich natürlich, ob im Aarequer¬
schnitt, vom Alpenrand ins Mittelland hinaus, be¬

sondere Verhältnisse mit intensiverer quartärer Ab¬

lagerung geherrscht haben als im östlich oder west¬
lich anschließenden Alpenvorland. Wohl ist das

Thalgutprofil das bisher vollständigste Lockerge¬
steinsprofil, das aus dem nördlichen Alpenvorland
der Schweiz bekannt ist, doch sind Hinweise aus

Profilen im Seeland (wohlfarth 1986/welten, im

Druck) und aus der Ostschweiz mit prä-eemzeitli-
chen Sedimenten der geochronologischen Klassifi¬
kation «Holstein sensuWelten» beschrieben worden
(Buchberg in der Linthebene, Uznach und Nieder-
weningen: welten, im Druck). Es handelt sich da¬

bei um Profilabfolgen, die entweder wegen ihrer
eindeutigen geomorphologischen Position (Nieder-
weningen) oder wegen des lithostratigraphischen
Umfanges mit den Profilen im Bernbiet verglichen
werden können.
Was aus dem überregionalen Vergleich zusätzlich
hervorgeht, ist die problematische Stellung der

«Rißeiszeit» klassischer Nomenklatur: Der Inhalt
dieses Begriffes wird nun neu definiert werden müs¬

sen. «Riß» ist nicht mehr als das «große eiszeitliche
Ereignis» mit der maximalen Ausräumung unserer
Täler (sowohl in dieTiefe als auch lateral) einzustu¬
fen. Diese geomorphologisch wichtige Phase ist un¬
mittelbar vor die HP-Warmzeit desThalgutprofils zu

stellen - cdcr ist noch wesentlich älter. Die stratigra¬
phische Einstufung der Lockergesteinsfüllungen
und damit der maximalen Erosion derVorlandstäler
zeigt also, daß dieses Ereignis um mindestens einen

glazigenen Zyklus zeitlich zurückgestuft werden
muß.

4. Die mittelpleistozäne Wende

Eine Zusammenfassung unserer Kenntnisse der

Gletschervorstöße über den Alpenrand hinaus läßt
sich schematisch, wie in Fig. 2 gezeigt, darstellen.
Diese Rekonstruktion beruht für den jüngeren Ab¬
schnitt auf der Interpretation des Thalgutprofils,
insbesondere auf der Annahme, daß im Liegenden
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der HP-warmzeitlichen Seeablagerungen Sedimente
eines weiteren Gletschervorstoßes zu erwarten sind
oder, anders ausgedrückt, daß wir annehmen, dem

tieferliegenden Molasserelief liege eine «Grundmo¬
ränendecke» auf, deren spätglaziale Überdeckung
dann in die HP-warmzeitlichen Sedimente über¬
leite. Es ist aber wahrscheinlich richtiger, wenn die

Darstellungen in Fig. 2 für das Liegende der HF-
Warmzeit als vorläufig-sinnvolle Interpretation auf¬
gefaßt wird. Sicher ist aber die «Große Eiszeit»,
also die große Gletscherausdehnung und die da¬

durch angenommene, bedeutende, glazialmorpho¬
logische Überprägung vor die HP-Warmzeit zu stel¬
len. Es ist aber auch ebenso wahrscheinlich, daß
sich die als «Große Eiszeit» bezeichnete Einheit
von Fig. 2 in Zukunft als weiter gliederbaren, strati¬
graphischen Komplex entpuppen wird.
Den langen Lockergesteinsprofilen im Mittelland -
stellvertretend für andere durch das Thalgutprofil
dokumentiert, weil «vollständig» - seien nun die

nächstälteren Lockergesteinsserien gegenüberge¬
stellt. Es sind dies die Deckenschotter der Ost¬
schweiz, und zwar nehmen wir hier nur auf die

Schweizer Deckenschotter s. str. Bezug, wie sie

nördlich von den Lägern bis zum Rhein, westwärts
zur Aare und ostwärts ins Schaffhausische vorkom¬
men. Ihr genetischer Zusammenhang mit einem
Gletschervorstoß bis in diese Gegend ist nun nach¬

gewiesen (schlüchter 1985). Ihre Mehrphasigkeit
ist wahrscheinlich, aber noch nicht einwandfrei be¬

legt, wohl aber ihre fazielle Komplexität. Für un¬
sere Diskussion ausschlaggebend ist aber ihre Al¬
tersstellung: Die Deckenschotter tragen mächtige,
komplexe Verwitterungsdecken bis >30m. Bei

Mellstorf ist auf den Deckenschottern eine vollstän¬
dig durchgewitterte Deckschichtenfolge nachgewie¬
sen, die wegen ihrergroßen Mächtigkeit von > 30 m

einmalig ist und auf bedeutendes Alter schließen
läßt. Mit dieser Verwitterungsmächtigkeit werden
geologische Zeiträume dokumentiert, die minde¬
stens ins Altpleistozän zurückreichen.
Wenn nun einerseits zu dieser Altersstellung die

morphologische Position der Deckenschotter, als

Inselberge, mitberücksichtigt wird und andererseits
die vorher beschriebenen Profile in den tieferliegen¬
den Talfüllungen gegenübergestellt werden, dann
muß auf bedeutende landschaftliche Veränderun¬
gen geschlossen werden, welche die beiden Systeme
der Deckenschotter und der Talfüllungen trennen.
Die Deckenschottertafelberge s.str. nördlich der

Lägern sind ein Relikt einer ehemals geschlossenen
Landschaft. Deren spätere Durchtalung hat ja nicht
nur die Lockergesteinsserien, sondern auch die lie¬

gende Molasse und das Mesozoikum erfaßt. DieTal-
bildungsphasen seit den Deckenschotterschüttun-
gen müssen beträchtlich gewesen sein, und erst
nachher - also nach einer maximalen Ausräumungs¬
phase - setze die Verschüttung der tiefen Rinnen
und Becken ein.

Zeitl.
Stellung Glelscher

N»Alpenrand

Kall-
z e i ten Warmzeiten

Holo¬ zän Nacheiszeit

Pleistozan /

klassische

Eiszeiten

¥
Letzte Eiszeit

Eem-Warmzeit

I Vorletzte E.

1 Holstein -W./..Meikirch"
I
1 Holstein-W. / Pterocarya"
1 Grosse Eiszeit

Morphologisches oder tektonisches
Ereignis (..Morphologische Wende")

1

1

I Deckenschotter

Plio¬
zän M Wanderblöcke

Fig. 2 Schematische Zusammenfassung der Eiszeitstrati-
graphie für das nördliche Alpenvorland der Schweiz

Fig. 2 Summary-schema of the Quaternary Stratigraphy for

the Northern Swiss Alpine Foreland

Wenn wir das Typusgebiet der Schweizer Decken¬
schotter verlassen, wobei hier auf eine Diskussion
über mögliche Äquivalente im Mittelland verzich¬
tet werden kann, dann stellen wir fest, daß das üb¬

rige nördliche Alpenvorland mit wenigen, kaum be¬

legbaren Ausnahmen bis zum Beginn derTalverfül-
lungen im wesentlichen erosiv überprägt wurde.
Über lange Zeiträume, bis ins Untere Mittelpleisto¬
zän, hatTiefenerosion vorgeherrscht, die später von
der gegenläufigen Tendenz, der überwiegenden Se¬

dimentation, abgelöst wurde. Dieser Wechsel der
dominanten geologischen Vorgänge im nördlichen
Alpenvorland - von Erosion zu Akkumulation -
wird in diesem Zusammenhang als «mittelpleisto-
zäneWende» bezeichnet. - Im Gebiet der Schweizer
Deckenschotter ist diese Wende sicher von einem
tektonischen Ereignis begleitet worden, und es ist

schwer vorstellbar, daß solche Bewegungen in der

Folge nicht das ganze nördliche Alpenvorland be¬

einflußt hätten. Und die tektonische Komponente
an der «mittelpleistozänenWende» paust sich gewis¬
sermaßen bis heute durch, indem Bereiche des Mit¬
tellandes, wie das hochgelegene «Plateau vaudois»,
als Hauptwasserscheide Erosionsgebiet ist und das

zentrale Mittelland als Hauptwassersammler Akku¬
mulationstendenz aufweist. Die tertiären Wellenbe-
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wegungen von Alpen und Vorland mit den sich da¬

durch verlagernden Nagelfluhschüttungen scheinen
sich, in stark abgeschwächter Form, bis heute fort¬
zusetzen (schlüchter 1981). und die Resultate des

Präzisionsnivellements (gubler 1976) reihen sich in

solche, geologisch dokumentierte, Darstellungen
ein.

Die Besonderheit der Deckenschotterlandschaft
und ihre Bedeutung für talgenetische Fragen sind
noch auf einen weiteren Befund zurückzuführen:
Diese Landschaft nördlich der Lägern gehört zur
tektonischen Einheit der Süddeutschen Groß-
Scholle. Damit liegen dieTalbildungen im östlichen
Mitteland - oder anders gesagt Hebung und Sen¬

kung des Ostteils des nördlichen Alpenvorlandes -
im Interferenzbereich der Bewegungen von Voral¬
pensenke einerseits und Süddeutscher Groß-
Scholle andererseits. So ist auch erklärbar, weshalb
die möglichen Äquivalente der Schweizer Decken¬
schotter s.str. im übrigen Mittelland nicht einen

gleichen Landschaftstyp aufbauen müssen.

Zürichseebohrung erbohrten basalen Lockerge¬
steinen erneut bezweifelt werden (hsü & kelts
1984).

6. Verdankung

Für die Unterstützung bei der Untersuchung der

Deckenschotter gebührt dem Büro Dr. J. F. Schnei¬
der & Dr. F. Matousek in Baden verbindlicher
Dank.
Wesentliche Untersuchungen, die für diese Mittei¬
lung notwendigen Resultate erbracht haben, sind

durch den Schweiz. Nationalfonds mit den Krediten
Nr. 2.698-0.80 und Nr. 2.093-0.83 unterstützt wor¬
den. Dafür sei hiermit nochmals in aller Form ge¬
dankt.

5. Zusammenfassung

Die vorangehende Standortbestimmung der Kennt¬
nisse über die wesentlichen Aspekte quartärer Tal¬

genese lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die maximale Ausräumung der Haupttäler im

nördlichen Alpenvorland ist vor den Zeitbereich
der klassischen Eiszeiten zu stellen. Im besonde¬
ren kann die maximale Ausräumung nicht mit der

«Rißeiszeit» der herkömmlichen Nomenklatur in

Verbindung gebracht werden.
Auf der Alpensüdseite ist die maximaleTalausräu-
mung wahrscheinlich noch wesentlich älter.

- Im nördlichen Alpenvorland setzen die Verfüllun-
gen der ausgeräumtenTäler offenbar nach einem

übergeordneten Prinzip - mit Ausnahme in der

Westschweizer Hauptwasserscheide - gemeinsam
nach der «mittelpleistozänenWende» ein.

- Als Steuermechanismus der «mittelpleistozänen
Wende» sind tektonische Bewegungen wahr¬
scheinlicher als ein blosser Wechsel im dynami¬
schen Verhalten der vorstoßenden Gletscher.

- Die post-Deckenschotter-Durchtalung und die

Herausbildung einer einmaligen Landschaft
nördlich der Lägern ist wahrscheinlich durch die

Interferenz der Dynamik von Süddeutscher
Groß-Scholle und nordalpiner Vorlandsenke ge¬

steuert.

- Die Formung der heute zum größtenTeil verfüll¬
ten, übertieften Talabschnitte im Alpenvorland
und am Alpenrand ist wohl vorwiegend glazigen.
Ob aber die Tieferlegung der Talläufe ebenfalls
glazigenen Ursprungs ist. darf nach den mit der
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