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I. EINFUHRUNG

1. Zweck dieser Studie

Es wird der Versuch gemacht, gestiitzt auf das Vorkommen von
Schotterterrassen und -decken einen Einblick in die FluBlandschaf-
" ten vergangener Zeiten zu gewinnen.

Die abwechselnde Aufschiittung und Abtragung von Schotter war
eine Folge der Vergletscherung und ihrer Zwischenzeiten. Deshalb
beschrinkt sich die Untersuchung auf das Eiszeitalter (Diluvium).
Fiir die Zeit vor Beginn des Diluviums kennt man in der Schweiz
(im Mittelland und bei Chiasso) nur die verfestigten Schotter der
tertiiren Nagelfluh sowie unverfestigten Schotter und Sande des
Pliocidns im nordlichen Berner Jura.

Als erste Grundlage der Studie dienen die geologischen Forschun-
gen. Dazu kommen klimatologische Untersuchungen, die mit ihren
mathematisch-astronomischen Theorien iiber die Klimaschwan-
kungen fiir die Eiszeit besonders aufschluBireich sind. SchlieBlich
stiitze ich mich auf die gegenwirtigen Kenntnisse der Floren- und
Vegetationsverhdltnisse der Eiszeit. Das gesteckte Ziel wird aber nur
zu einem Teil erreicht werden kdonnen, da die paldontologische Vege-
tationsforschung hinter den geologischen Erkenntnissen und hinter
den Ergebnissen der mathematischen Klimatologie zuriickgeblieben
ist. Wohl kennen wir die Pflanzenwelt dlterer Zeitepochen zum Teil
sehr gut; fiir das Diluvium dagegen sind wir zur Hauptsache auf
systematische, mithsame pollenanalytische Untersuchungen ange-
wiesen, die heute erst in einem bescheidenen MaBe zur Rekonstruk-
tion der inter- und postglazialen Pflanzendecke von FluBlandschaf-
ten dienen konnen. Trotz dieser Unzuldnglichkeit der fiir eine biolo-
gische Studie iiber einstige FluBauen notwendigen Voraussetzungen
liegt ein Reiz darin, darzutun, welche Liicken die wissenschaftliche
Forschung auf diesem Gebiete noch zu schlieBen haben wird.



2. Standortscharakteristik des Auenwaldes

Als Anhaltspunkt dafiir, welche Voraussetzungen sowohl fiir die
FluBschotterbdoden fritherer als auch gegenwirtiger Zeiten vor-
handen sein miissen, damit den Fliissen entlang Pflanzen sich an-
siedeln, Gesellschaften und eventuell Auenwilder sich bilden konn-
ten, schicke ich hier die Standortscharakteristik voraus. Sie hat bis
heute ihre Giiltigkeit behalten (SIEGRIST 1913): Der Auenwald be-
findet sich auf flachen Flufufern, die nicht dauernd naf3 sind, aber durch
Hochwasser jdhrlich wihrend lingerer Zeit durchtrinkt werden und
wdhrend des Niederwassers nicht unter anhaltender Trockenheit zu
leiden haben. ( Die gleichen Standortsbedingungen konnen auch aufer-
halb des Uberschwemmungsbereichs durch zeitweise hochstreichendes
Grundwasser hervorgerufen werden.)*

1 Seit dem Erscheinen der Arbeit iiber die Auenwilder der Aare von SIEGRIST (1913)
ist leider in der Schweiz den Pflanzengesellschaften der FluBufer nicht mehr die Auf-
merksamkeit geschenkt worden, die sie verdient hitten. Das ist um so bedauerlicher,
als im Hinblick auf die Erstellung von FluBkraftwerken die fiir die natiirliche Ufer-
landschaft charakteristische Dynamik verschwindet. Es ist daher beachtenswert, daB3
neuestens die Eidgendssische Technische Hochschule — unter tatkréftiger und finanziel-
ler Mithilfe der FluBkraftwerke — an die wissenschaftliche Erforschung der Vegetations-
verhiltnisse der schweizerischen FluBauen, insbesondere der Auenwilder, herange-
treten ist. .

Auch fir das Ausland sind pflanzensoziologische Untersuchungen der FluBauen-
vegetation nur vereinzelt zu verzeichnen. Besonders erwihnenswert sind die Etudes
écologiques et phytosociologiques sur les foréts riveraines du Bas-Languedoc von TCHOU
YEN-TCcHENG (1948). Einen interessanten Beitrag zur Landschaftsentwicklung hat kiirz-
lich MARKUS RINGIER (1951) fiir die Umgebung von Schonenwerd geliefert. Ich werde
darauf zuriickkommen.



II. GEOGRAPHISCH-GEOLOGISCHER TEIL

1. Die klassische Terrassenlandschaft bei Aarau

Die Aarelandschaft weist an verschiedenen Stellen ausgeprigte
Schotterterrassen auf. Ihre typische Form und Ausbreitung finden
wir zwischen Olten und Brugg?. Sie werden geologisch als Nieder-
terrassen (Ni) bezeichnet. Unterhalb von Aarau konnen wir siid-
wirts der Aare auf e¢iner Distanz von 3-4 km auf nicht weniger als
sieben Terrassen hinansteigen, wobei die oberste ca. 35 m iiber dem
heutigen FluBbett liegt.

Weiter stidwiirts treffen wir in hoherer Lage, vielfach an den Hin-
gen der Molassehiigel, abermals michtige Schotterablagerungen, die
alter sind als die Niederterrassen. Es ist der Hochterrassenschotter
(H).

SchlieBlich begegnen wir weiter oben Hohenziigen des Hiigellan-
des von noch dlteren Kiesmassen, dem Deckenschotter (D), liber-
lagert. Es unterscheiden sich zwei solcher Ablagerungen deutlich
voneinander: der dltere Deckenschotter (D,) in hoherer und der
jingere (D,) in tieferer Lage. ,

Verbinden wir die vielen gleichaltrigen Schotterdecken vom siid-
lichen Jurahang bis iiber oder an die Molassehiigel miteinander, so
ergeben sich die Oberflichen von Kies-, Sand- oder Schlammab-
lagerungen, die einst das Aaretal auf einer im Vergleich zum heutigen
Zustand fast unvorstellbar groBen Flache ausgefiillt haben. Es ist
aber zu beachten, daBl zur Zeit der Aufschiittung der alten Schotter-
massen das Aaretal nicht so stark erodiert war, wie es heute ist.
Ahnlich wie im Aaretal liegen die Verhiltnisse im aargauischen
Rhein-, ReuB3- und Limmattal.

Es sei somit vorerst festgehalten, wie die Fliisse im Aargau wih-
rend der Zwischeneiszeiten iiber ausgedehnte, mit Schotter tiber-
schiittete Talboden verfiigten. Hier konnten sie ihren Lauf kilometer-
weit hin und her verlegen, Verzweigungen, FluBarme, Tiimpel und
Inseln bilden. Im Verlaufe von Jahrtausenden und -hunderttausen-
den vermochten ihre Fluten abwechselnd, je nach den Umsténden,

2 Bild Uiber die Terrassen s. GESSNER und SIEGRIST (1925).



aufzuschiitten (akkumulieren) oder abzutragen (erodieren). Das
Dynamische war und ist das Charakteristische der FluBlandschaft,
und im Zusammenhang damit steht der dauernde Wechsel ihrer
Vegetation.

WALDSH. BADEN uTo
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Abb. 1. Hohen und Gefille im Diluvium. Zustand nach der Alpensenkung bis zur

Gegenwart (Talweg Ziirichsee-Rhein). Nach HemM (1919), Tafel XIII a. Unser Quer-

schnitt durch das Aaretal (Tafel I, S. 13) entspricht ungefihr den Verhiltnissen des
Limmatabschnittes unterhalb Baden, der oben durch den Pfeil bezeichnet ist.

Als Reste der mannigfaltigen topographischen Verinderungen
wihrend einer unvorstellbar langen Zeit verblieben die heutigen
Schotterterrassen und -decken.

| 2. Die Flufischottergebilde
der Glazial- und Interglazialzeiten des Diluviums

a) Allgemeines

Vor Beginn der Eiszeit war die Molasse unseres Mittellandes bis
«zur Fastebene hoch iiber den heutigen Talboden abgetragen und.
von untiefen Télern durchzogen. Rheintal, Limmattal iiber Siggen-
berg, Quertal der Aare vorhanden» (HEmM 1919). Die von den Alpen
gegen den Jura hin geneigte Oberfliche lag auf 1200-600 m ii. M.
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Mit dem Auftreten der Eiszeit dnderte sich das Antlitz unseres
Landes. In dem Raume, wo die Wasser des Rheins, der Aare, Reul3
und Limmat sich vereinigen, stieBen zu Zeiten der groBen Ver-

gletscherungen (erste bis dritte) die Eismassen der letzteren drei
* FluBgebiete und dazu noch der michtige Rhonegletscher iiber dem
ganzen Aargau oder mindestens siidlich des Juras aneinander. Dabei
riickten sie sich gegenseitig ihre Grenzen stark hin und her, wofiir
der Bruggerberg mit seinen Limmat-, Reuf3- und Rhoneblocken ein
sprechender Zeuge ist. Im siidwestlichen Winkel des Aare-Rhein-
Zusammenflusses gab es zur Zeit der grofiten (zweitletzten) Ver-
gletscherung sogar Uberdeckungen der Rhein-, Limmat-, ReuB-
und Rhonegletschergebiete (FREr 1912). Der Rhonegletscher reichte
iiber den Jura bis in den Schwarzwald hinaus.

Die Gletscher haben ungeheure Mengen von Material in die
- Ebene hinuntergetragen. Der Aargau, die einstige grofie Gletscher-
landschaft, wurde zum Land der Morinen sowie der grofen Fliisse
und ihrer Schotterterrassen.

Uber die Entstehung der verschiedenen Ablagerungen (D,, D, und
Ni, mit Ausnahme des H!) und iiber ihre Abtragung geben uns die
Anschliisse des Niederterrassenschotters an den duBBersten Morédnen-
giirtel der letzten Vergletscherung Aufschluf3. Vergegenwartigen wir
uns von wie vielen Eiszungen aus —im Gegensatz zu heute — Schotter-
transporte und Ablagerungen auf breiter Front haben stattfinden
konnen! Dazu kommt, da3 auBBer der Flichenausdehnung die Zeit-
dauer in Rechnung gestellt werden muB. Wenn wir mit vier Haupt-
vergletscherungen rechnen, so kann fiir jede eine Dauer von 50000
bis 100000 Jahren angenommen werden, je nachdem nur der Haupt-
vorsto3 oder die verschiedenen Vorst6Be wihrend einer Verglet-
scherung beriicksichtigt werden (vgl. Abb. 6 und 7, S. 27/28).

Wie erfolgte hernach die Durchtalung und Abtragung der be-
treffenden Schotter? Auch hieriiber geben die Verhiltnisse der
letzten Vergletscherung interessante Aufschliisse. Mit dem Gletscher-
riickzug konzentrierten sich einerseits die Schmelzwésser; sodann
fiillten sich die Gletscherbecken mit Schmelzwasser. Sie lduterten
sich hier. Damit horte der Schutttransport der Gletscherfliisse in das
Gebiet unterhalb der Endmorinen bzw. der Becken auf. Die Fliisse
gingen vorwiegend in ein Erosionsstadium iiber, das sich ebenfalls
_iiber eine sehr lange Zeitdauer erstreckte. Das Schmelzen der Glet-
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scher erforderte ein Mehrfaches ihrer Entstehungszeit,; «die Gletscher
ragten sozusagen in die Zeiten mit héheren Sommertemperaturen
hinein» (BACHLER 1949). Seit dem Durchschneiden der Endmorénen
der letzten Vergletscherung und der zugehorigen Niederterrassen
mogen rund 100000 Jahre verflossen sein (vgl. Abb. 7, S. 28). Eine
Sonderstellung nimmt der Rhonegletscher insofern ein, als beim
Riickzug tiber die Schwelle Jorat—La Sarraz seine Schmelzwisser
aus dem Léman-Gebiet dem Aaretal verloren gingen. Die Erosion
erlitt dadurch eine namhafte Einbule.

ABLAGERUNGEN
D D. H ,_ Ni
GROSSTE
A
e Tte i1 LETZTE
R S GROSSTE INTERGLAZ ~ZEIT ' ..
L Y HAUPTTALBILDUNG PR b -
Lee® s M M .’-‘a ._l
I 1
ALTERE VERGLETSCHERUNGEN JUNGERE VERGLETSCHERUNGEN

Abb. 2. Beziehungen der FluBschotter zu den Eiszeiten (HEM 1919). -

Es sei hier schon darauf hingewiesen, dal} die Geologie keine An-
haltspunkte dafiir gibt, wonach in historischer Zeit die Erosion der
Aare intensiver geworden ware (vgl. demgegeniiber GESSNER 1899
und RINGIER 1951). Auch die Annahme von 20-25000 Jahren fiir
die Zeitdauer der vorwiegenden Erosionstitigkeit der Aare in ihrem
mittleren und unteren Lauf kann nicht bestitigt werden. Die Erosion
und damit das Einschneiden der Aare in die Niederterrasse hat,
wie wir oben dargetan haben, viel frither begonnen. Die Aare ist
nicht erst mit dem Riickzug hinter die Alpenrandseen in ihr Ero-
sionsstadium eingetreten.

Zu obiger Abbildung sowie den folgenden Ausfithrungen ist aus-
driicklich zu vermerken, daB die «Revision des Quartirs» auch nach
den neuesten Untersuchungen der mit diesem Zeitalter besonders
vertrauten Geologen, wie BECK, noch nicht abgeschlossen ist. Fiir
die nordalpinen Vergletscherungen sind die Verhéltnisse viel kom-
plizierter, als wie sie durch die Abb. 2 oder die Tafel I dargestellt
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werden. Wihrend diese im wesentlichen auf die ausgeprigten und
auffdalligsten Flufschotterbildungen abstellt, wird man bei einer ge-
nauen Untersuchung der Eiszeitverhiltnisse mehr als vier Eis-
zeiten bzw. Eisvorstoe oder Stadien annehmen miissen. BECk (1937)
meint hiezu: «Zusammenfassend mochte ich noch einmal darauf
hinweisen, dall die Anwendung der vier Eiszeiten im Umkreis der
Alpen durchaus nicht so einfach und tiberzeugend ist, wie man es sich
im Interesse der Quartdrgliederung wiinschen mdchte und wie etwa
aus den Publikationen und kartographischen Darstellungen ge-
schlossen wird» (s. Abb. 6 und 7 [S. 27/28] sowie Beck [1937],
Tafel XI).

b) Die Deckenschotterzeit

Die Deckenschotter gehdren der Zeit der ersten und zweiten Ver-
gletscherung an, und zwar ist der éltere D, das Ergebnis der fluvio-
glazialen Ablagerungen der ersten Vergletscherung (Giinz), D, das-
jenige der zweiten (Mindel). Uber die Ausdehnung dieser beiden
Vergletscherungen liegen wenige Anhaltspunkte vor:

Erste Vergletscherung (Giinz ) : Rheingletscher bis Stein am Rhein,
der vereinigte Rhein-Limmat-Gletscher bis zum Siggenberg und
der ReuBgletscher bis Kulm. Dieser Vergletscherung entsprechen
die fluvioglazialen D,-Reste auf Egg 765-791% und Horn westlich
des Hallwilersees, am Stierenberg, auf Hohen zwischen Wynen- und
Suhrental, Siggenberg 545-610, bei Reckingen 515-550, Achenberg
Zurzach, Rheinfelden 410-425, westlich Basel. Die Verbindung
aller D,-Reste veranschaulicht die idlteste Deckenschotterfliche.

Dieser Vergletscherung folgte die erste Interglazialzeit (Giinz-
Mindel). Die mittelschweizerische Hochebene erfuhr eine Eintiefung
von 80-100 m. Damit wurde auch die ausgedehnte Deckenschotter-
masse D, groBtenteils weggespiilt.

Die zweite Vergletscherung (Mindel) mit einer dhnlichen Aus-
dehnung wie die erste, hatte eine Aufschiittung von 20-30 m zur
Folge. Es entstand der jiingere Deckenschotter D,. Uberreste finden
sich: Hohliebe, Fornegg 560-615 und Gulmhohe westlich vom
Wynental, in der Gegend von Baden, am Gebenstorfer Horn, Brug-
gerberg 430-520, im untern Fricktal, Rheinfelderberg 335-380,

*m i. M. RPN 376,86 m.
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siidlich und westlich Basel. (Westlich iiber das Suhrental hinaus ist
kein D, zu finden.) ',

¢) Die Hochterrassenzeit. Aufschiittung des Hochterrassenschotters ( H)
wdhrend der griofiten Interglazialzeit (Mindel-Rif3)*

Mit dem Riickzug der Mindel-Gletscher, der moglicherweise vor-
tibergehend zu ihrem volligen Verschwinden gefiihrt hat, beginnt die
zweite Interglazialzeit von sehr langer Dauer (Mindel-Rif8). Das
schweizerische Mittelland erhielt seine markanteste Modellierung
durch die gréfiten Talerosionen von 100-600 m. Hierauf folgte -
diesmal ohne Dazwischentreten einer neuen Vergletscherung! —eine
Aufschiittung von Hochterrassenschotter in einer Mdchtigkeit von
100-200 m. Das war nur moglich, wenn inzwischen eine starke Ge-
fillsabnahme stattgefunden hatte. Da die Alpensenkung von ca.
300 m in die Zeit des Beginns der ndchsten Vergletscherung fallt,
ist moglicherweise ihr Anfang schon in dieser Interglazialzeit vor-
handen. Immerhin ist auffallend, da3 wieder eine Erosionsepoche in
der Hochterrasse eingesetzt hat, wobei 30-100 m abgetragen wor-
den sind. _

Als oberes Niveau des H kommt fiir den Aargau in Betracht:

Rhein. Hornlibuck Rietheim 390-400, Reuenthal 390, Mohliner-
feld 340, siidlich Augst 335, Basel 320.

Reuf3. Rohrdorf 485, Dittwil 445.

Aare. Obergosgen 450, Hunzenschwil 410, Habsburg 460, Brug-
gerberg 440, Remigen 470, nordlich Bottstein 420.

Das Gefille des H ist nahezu gleich wie dasjenige des D.

Die Haupttiler bestanden schon vor der Ablagerung des H. Sie
waren meistens bedeutend tiefer als heute.

Im Unterschied zu allen iibrigen hier aufgefiihrten Schottern ist
der H als die méchtigste aller diluvialen Schotterbildungen nicht das
Ergebnis einer Vergletscherung. «Im &uBeren Vergletscherungs-
gebiete zeigt sich vielfach auch die Altmordne eingelagert in tiefe

¢ Es sei mit besonderem Nachdruck darauf hingewiesen, daB3 die schweizerische
«Hochterrasse», von der hier die Rede ist, nicht mit der Hochterrasse PENCKsS ver-
wechselt werden darf, da diese ihrer Entstehung nach eine Bildung der RiB-Eiszeit ist.
Sie schlieBt an deren Morédnen an und Uberlagert z.B. bei Laufenburg die schweize-
rische «Hochterrasse» (BEck 1937).
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Tafel 1. Die Schotter des Diluviums in schematischem Querschnitt
vom Deckenschotter auf den Hohen westlich von Kulm
bis zur Niederterrasse unterhalb von Aarau?

1 300 D
® 600 9 1 : D
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SCHOTTER ALTERER DECKENSCHOTER (D1)| JUNG. DECKENSCHOTER ( D7) | HOCHTERRASSENSCHOTIER (H)2 | NIEDERTERRASSENSCHOT ER (Ni)
SCHOTTEROBERFL.maM,
MITTRERE MAXIMA CA.600 CA.550 CA. 450 CA.400
URSPR.MACHTIGKEIT 30m 20-30m BIS CA.100m Niu.N2TOTAL CA. 65 m
BEZEICHNUNG MIT DECKENSCHOTTERZEIT HOCHTERRASSENZEIT NIEDERTERRASSENZEIT
BEZUGADSCHOTTER ( EOPLEISTOCAN) ( MESOPLEISTOCEN) (NEOPLEISTOCAN)
BEZEICH.M.BEZUG A.| ERSTE VERGLETSCHERUNG | ZWEITE VERGLETSCHERUNG § GROSSTE VORLETZTE VERGLETSCHY LET2TE VERGLETSCHERUNG 5
D.VERGLETSCHERUNG (6UNZ) (MINDEL) 3 (RiSS ) 4 (WURM )
ENDRESULTAT VON
AKKUMULATION U. | AKKUMULATION CA.30m AKKUM, 20-30m BEIM VORSTOSS EROS.M H AKKUMULATION
EROSION
RHEIN-LIMMATGL.BIS SIGGENBERG | a RHEMN-LIMMAT-REUSS-RHONEGL . | KILLIWANGEN-MELLINGEN-
GLETSCHERRAND | REUSSGLETSCHER BIS AHNLICH WIE GUNZ BIS UBER DEN RHEIN IN DEN | OTHMARSINGEN-SEON-
KULM (AG) SCHWARZWALD STAFFELBACH-WALLISWIL ©
v A\ v Ve m =y, o’ 5
INTERGLAZIALE | PRAGLAZIAL | ERSTE INTERGLAZIALZEI [GROSSE 0D.2. INTERGLA - [LETZTE INTERGLAZIZENT | oo
GUNZ-MINDEL ZIALZEIT MINDEL-RISS RIS S-WURM
GLETSCHERRUCKZUG| UNBEKANNT UNBEKANNT UNBEKANNT 7 ALPEN ALPEN
ENDRESULTAT VON | FASTEBENES | EROSION 80 -100m DER GROSSTE TALEROSION WECHSEL \ EROS,
AKKUMULATION | MOLASSE-MITTEL MITTELSCHWEIZERISCHEN | 100-600m.NACHHER AUF- EROSION GERING U. AKKUM.RESUL-
U. EROSION LAND.QUERTAL | HOCHEBENE SCHUTTUNG VONH 100-200m & TAT: DURCHSCHN.
D. AARE VORHAN. DANN EROS.DES H 30-100m 30-40m EROS.

1 Der Tabelle sind vorwiegend die Zeitalter der verschiedenen Schotterablagerungen
zugrunde gelegt. Sie beschrinkt sich im groBen ganzen auf die Endresultate und stiitzt
sich auf MUHLBERG (1896), HEM (1919) und Beck (1937). Dem mannigfaltigen Wechsel
von Akkumulation und Erosion kann in diesem Rahmen ebensowenig Rechnung ge-
tragen werden wie der zurzeit noch herrschenden Meinungsverschiedenheit iiber die
Zahl der GletschervorstoBe (s. auch S. 10 f. und Beck [1937], Tafel XI). 2 Entsprechend
den schweizerischen Verhiltnissen, abweichend von PeENck (s.S.12). ® Ende Mindel:
Hebung des Mittellandes um einige 100 m. 4 Zu Beginn der groBten Vergletscherung:
Alpensenkung ca. 300 m; Entstehung der Alpenrandseen, die urspriinglich weit tiber
den Alpenrand hinausreichten. 3 Mit verschiedenen Riickzugsetappen: Biihl, Gschnitz,
Daun, mit je ca. 300 m Hohenunterschied der Schneegrenze. ¢ AuBerste Morinenwille.
7 Eventuell innerhalb der Alpen, wenn analog zu Hotting bei Innsbruck. ® Gefills-
abnahme (beginnende Riicksenkung?).
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Erosionsrinnen des H (Beznau, Laufenburg usw.)» (Hem 1919).
Es ergibt sich daraus, da3 die Hochterrasse viel dlter ist als die
gropte, die Rif3-Vergletscherung®. Sie ist in der groBen, zweiten In-
terglazialzeit aufgeschiittet worden. Im Gegensatz zur Nieder-
terrasse ist ihre Oberfliche nicht eben, und zwar infolge von Ero-
sion, Auflagerung von Lo8, Alt- und Jungmorinen, Gehingeschutt,
Schieferkohle und Niederterrassenschotter.

Des Zusammenhanges wegen und zum besseren Verstindnis der
nachher folgenden Niederterrassenzeit werfen wir noch einen Blick
auf die grofte, vorletzte Vergletscherung (Rif), die der groflen Inter-
glazialzeit (Mindel-RiB) folgte und den ganzen Aargau bedeckte.

Diese Vergletscherung ging nordwirts iiber den Rhein hinaus. Thre
Oberflache erreichte groBe Hohen, wie aus den folgenden erratischen
Blocken geschlossen werden kann:

Rheingletscher. Westliche Blocke bis Rietheim; nordlich Riimi-
kon 590. '

Limmatgletscher. NOrdliche Grenze unbestimmt. Lagern &30,
nordlich Séckingen 450.

Reupgletscher. Die NO-Grenze wird durch den Limmatgletscher
bis westlich der Reul} gedringt, stof3t vor bis Waldshut und westlich
iiber Aarau hinaus bis gegen Olten. Hier trifft er mit dem Rhone-
gletscher zusammen. Einige Blockfunde: Schiltwald (869)¢, Stieren-
berg (874), Homberg Seetal (791), Lindenberg (890). N-Grenze un-
bestimmt. :

Aaregletscher. Seine Abgrenzung ist schwierig zu bestimmen. Er
traf schon unterhalb Thun mit dem Rhonegletscher zusammen und
wich gegen Luzern und den Aargau hin aus. Napf Ostlich ca. 1000
(Gletscherende). '

Rhonegletscher. Oensingen 1010, Bolchen gegen 1000, Napf 950,
Wasserfluh ca. 850, Densbiirer Strichen ca. 800, Schynberg und
Tiersteinberg Frick ca. 650, nordlich Laufenburg 550 (Gletscher-
zunge 500), Ligern 830. Die Stauung des Gletschers am Jurarand
war derart, daB die héheren Juraberge nur noch wenig liber den
Rhonegletscher hinausreichten, z.B. Geilfluh ca. 100 m, Wasser-
fluh ca. 20 m.

5 Schon MUHLBERG ist zu diesem Schlusse gekommen.
¢ Die Klammern deuten an, daB} diese Zahlen nicht dem hochsten Gletscherniveau
entsprechen.
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d) Die Niederterrassenzeit

Nach einer Periode geringer Erosion wihrend der letzten Inter-
glazialzeit (RiB-Wiirm) setzte die letzte Vergletscherung (Wiirm) ein.

Der Rheingletscher reichte bis ins Glattal und stie3 dort mit dem
Limmatgletscher zusammen.

Der Limmatgletscher hatte sein Ende bei Killwangen 400, Hasen-
berg 630. |

Reufigletscher. Hasenberg (Mutscheller) 630, Schiltwald 760,
Stierenberg 800, Homberg 700?, Lindenberg siidlich 850, Linden-
berg nordlich 650, Oberrohrdorf 5002, siidlich Miilligen, nordlich
Mellingen 4002, Seengen 600, nérdlich Seon 445z, Othmarsingen
4302, Zetzwil 5107, Staffelbach 500%, (VorstoB bis Mellingen—Oth-
marsingen—Seon-Zetzwil -Staffelbach und weiter Ostlich gegen
die Wigger). '

Der Aaregletscher erreichte mit seiner rechten Flanke die Tal-
wasserscheiden gegen das Emmental und bildete unterhalb Bern
tber Burgdorf hinaus den rechten Saum des Rhonegletschers.

Rhonegletscher. Ende nordwestlich Wangen an der Aare 473%,
Wiedlisbach 540, westlich Langenthal 4802

Der Niederterrassenschotter liegt auBlerhalb der Wallmorédnen
dieser letzten Vergletscherung. Er ist die fluvioglaziale Ablagerung
dieser Zeit. Die vorhandene Erosionsrinne wurde im Aaretal auf
einer Breite von 400-1200 m mit Niederterrassenschotter aufgefiilit.
Dabei handelt es sich um zwei deutlich voneinander getrennte
Niederterrassen, eine obere, dltere Ni; und eine tieferliegende, -
jlingere, Ni,. Ihre Zusammenhidnge mit den Mordnen hier dar-
zulegen, wiirde zu weit fithren. Die obersten Terrassen liegen ca.
35 m iiber dem heutigen mittleren Aarewasserstand. Die Michtig-
keit diirfte 60-65 m betragen’. Durch die nachherige Erosion und
Alluvion — mit resultierender Erosion — entstanden die vielen, be-
reits erwdhnten typischen Uferterrassen.

Diese Ausfithrungen zeigen, daB der Aargau, das Land der Strome
und ehemaligen Gletscher, auch in bezug auf die Akkumulation der

z = Gletscherzunge.

” Beim Bau des Kraftwerkes Rupperswil-Auenstein stie} man 30 m unter der Ober-
flache der untersten Terrasse, bei 330 m (RPN 376.86 m) auf Molasse. Sondierungen
beim Briickenbau Aarau ergaben 15 m unter dem FluBBbett immer noch Kies.
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Schotter verschiedensten Alters (D,, D,, H, N;, N,) die markan-
teste Landschaft der Schweiz darstellt.

m Endmorinen

G227t Abflussnanes

Schotrerfelder

aWinlerbar

L] Burgdort

Abb. 3. Endmorinen der letzten Eiszeit in ihrer gréBten Ausdehnung mit den zuge-
horigen AbfluBrinnen und dem Niederterrassenschotter (DANIKER 1950).

3. Fortschreitende Fluferosion in postglazialer Zeit und ihre Folgen

a) Erosion und Einschrinkung des Uberschwemmungsgebietes

Wir sahen, wie die hoheren, d.h. die dlteren Terrassen, eine grof3e
Talflache bis zu mehreren Kilometern Breite eingenommen haben,
wihrend die jiingeren (unteren) eine geringere Ausdehnung auf-
weisen. Sowohl die Flidche der jahrlichen als auch der sporadischen
Uberschwemmungen wurde kleiner, was einen stdndigen Riickgang
des Auenwaldareals zur Folge hatte. Diese Erscheinung ist nach Ab-
lauf der Akkumulationsperiode fiir alle zwischeneiszeitlichen Ero-
sionsperioden charakteristisch.
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RINGIER (1951) weist in zehn zeitlichen Querschnitten zur Land-
schaftsentwicklung bei Schénenwerd nach, wie die Anteile der Uber-
schwemmungsfliche und des Auenwaldes am Gesamtbodenareal
zuruckgegangen sind. Seiner interessanten Darstellung wegen wer-
den in der Abb. 4 die verschiedenen Diagramme schematisch zu-
sammengefaBt, wobei jedoch fiir die RINGIERschen Daten folgende
Vorbehalte anzubringen sind: Der Beginn der Erosion der Aare im
Niederterrassenschotter muf}, wie bereits oben gezeigt wurde, eher
gegen 100000 als nur 20000 Jahre zuriickdatiert werden®. Sodann
ist seine fiir die letzten 3000 Jahre angenommene Erosionsintensitét
zu hoch in Rechnung gestellt worden, was bei einer neuerlichen
Uberpriifung des mutmaBlichen Alters der einzelnen Uferterrassen
stark abweichende Ergebnisse zur Folge haben wird. Trotz dieser

100 % o 100%
] TN e
70 ED/ O ~ 70
60 O 60
-] O
40 40
30 30
20 — 20
10 - PO T 10
,
00/° v 0°IO
CA.20000 10000 3000 750 1600 1852 1895 1849
V. CHR. V. CHR. V.CHR.

O SPORAD. UBERSCHWEMMUNGSFLACHE IM GEBIET UM SCHONENWERD'

o SPORAD. UBERSCHWEMMUNGSFLACHE IN % DER NIEDERTERRASSE
@ TOTALES GEHOLZAREAL @ AUENWALD 2 © LANDWIRTSCHAFT

Abb. 4. Zeit-Flichenprozent-Diagramm (nach RINGIER 1951)3

! Annahme einer Hochwasseramplitude von + 5 m (bis zum Jahre 1877). 2 Unter Zu-
grundelegung der Standortscharakteristik fiir den Auenwald (S. 6) und einer Amplitude
von rund 1 m fiir den jahrlichen Hochwasseranstieg {iber den mittleren Hochwasser-
stand der Aare. ? Die Abszisse gibt keinen Maflstab fiir die zwischen den Ordinaten
liegenden Zeitabschnitte, weil sonst die Darstellung der Neuzeit bis zur Untibersicht-
lichkeit hiatte zusammengedringt werden miissen. Siehe die Vorbehalte im Begleittext!

8 Die Jahreszahl 20000 v. Chr. in Abb. 4 wire demgeméiB zu korrigieren.
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notwendigen Vorbehalte vermittelt das abgebildete Zeit-Flichen-
prozent-Diagramm einen Begriff des Riickganges des Uberschwem-
mungs- und Auenwaldareals eines fiir das Aaretal charakteristischen
Abschnittes.

b) Zur Frage der Erosionsintensitit der Aare in historischer Zeit

Nachdem wir bereits auf die Verschiedenheit der Ansichten iiber
die Eintiefungsgeschwindigkeit der Aare hingewiesen haben, und weil
seit 1899 (GEssNER) bis 1951 (RINGIER) unrichtige SchluBfolgerun-
gen gezogen worden sind, sollen die folgenden Tatsachen und Uber-
legungen zur Kldarung beitragen.

Die Romerstrafle bei Rohr. Ein Fragment der Strafle Vindonissa-
Salodurum lauft ostwérts auf ein etwa 9 m tief abfallendes Steilbord
zu. GESSNER (1899) nahm an, daB3 an dieser Stelle wahrscheinlich ein
FluBiibergang gewesen sei, was s.E. fast nur erkldrlich wire, wenn
die Aare zur R6merzeit nahezu auf der Hohe der genannten Terrasse
geflossen wire®. Daraus wurde auf eine entsprechende Tiefenerosion
seit der Romerzeit geschlossen. Diese Annahme ist unhaltbar; denn
seit der Beniitzung der StraBe hatte die Aare jederzeit die Moglich-
keit, die Terrasse seitwirts anzuschneiden und grofle Uferpartien
wegzusplilen. Sicher ist nur, dall ein groBes Stiick der Romer-
straBenterrasse seit der ROmerzeit weggespiilt worden ist. Zu welcher
nachrémischen Zeit und auf welchem Niveau ii. M. das geschehen ist,
konnen wir nicht feststellen. Wir diirfen es nicht wagen, an dieser
Stelle des Aaretals, gestiitzt auf den Fund aus der Romerzeit, iiber die
Intensitdt der Erosion Berechnungen anzustellen. Deshalb ist das bei
Rohr-Rupperswil wiederholt angenommene ZeitmalB fiir die FluB3-
erosion (5 bzw. 9 m seit der Romerzeit!) nicht begriindet®.

® U.E. konnte sich die RomerstraBe ebenso gut auf der heute verschwundenen
Terrasse weiter ostwirts, rechtsufrig, Richtung Vindonissa hingezogen haben, ohne
daB wir zur hochst unwahrscheinlichen Annahme eines Aareiiberganges an dieser dazu
vollig ungeeigneten, nahezu 1 km breiten, in stindiger Verdnderung sich befindenden
FluBstelle greifen miissen.

10 RINGIER (1951, S. 82): «Auf Grund eigener Kartierungen kam ich mit F. MUHL-
BERG und A. GESSNER (1899) auf das Ergebnis, dal3 sich die Aare seit etwa 200 (Romer-
zeit) bei Rupperswil um mindestens 5 m, sehr wahrscheinlich aber um volle 9 m ein-
getieft hat.»
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Die alemannische Siedelung in der Telli bei Aarau. Zur Beurteilung
der Vertiefung des Aarebettes sind die im Jahre 1934 auf der unter-
sten Niederterrassenstufe des rechten Aareufers, 650 m unterhalb
der Aarebriicke bei Aarau entdeckten Reihengridber und Bauten-
reste aus spitalemannischer Zeit von Bedeutung (AMMANN 1935,
STEINMANN 1935).

In einer Tiefe von rund 1 m kamen 26 Skelette zum Vorschein.
Es wurde eine geordnete Reihenbestattung vorgefunden. Die Toten
lagen, mit dem «Blick gegen Sonnenaufgang», auf dem Kiesboden.
AuBerdem waren Fundamente einstiger groBerer Gebdude sowie
Reste kleinerer Anlagen vorhanden. Es ist hier nicht der Ort, die
Funde archdologisch auszuwerten, darum sei auf die Angabe wei-
terer Einzelheiten verzichtet. Diese Stelle 14Bt aber interessante
Schliisse auf die seit der alemannischen Zeit mogliche Flufbettver-
tiefung in der Gegend von Aarau zu. Fiir die Anlage kommt die
Zeit von 700 bis 1100 in Frage. Es soll daher im folgenden mit
einem seitherigen Zeitablauf von rund tausend Jahren gerechnet
werden.

Aus der Beschaffenheit des Terrassenbodens kann geschlossen
werden, daB der Friedhof und die allfillige Siedelung auf einer gro-
Ben Aareinsel erstellt worden ist. Am siidlichen Rand war sie durch
einen ansehnlichen Aarearm, der ldngst verlandet ist, von der
hoheren Terrasse getrennt. Fiir die Beurteilung der Erosion der
Aare 1st zu beriicksichtigen, dall die alemannische Anlage durch-
schnittlich 370 m ii. M. liegt. Diese Hohe ist unverdndert geblieben.
Fir das mittlere Aareniveau am Rande der erwdhnten Stelle ist fiir
die Gegenwart, bzw. die Zeit vor der Erstellung des Stauwehrs des
Riichlig-Kraftwerkes, die Hohe von 366,16 m anzusetzen. Wenn
wir nun voraussetzen, dall die Alemannen ihre mit Steinmauern fun-
dierten Bauten sowie die Griber weder ins Wasser noch in den Be-
reich der jihrlichen Uberschwemmungen gestellt haben — eine An-
nahme, die sicher richtig ist —, dann konnte zur damaligen Zeit die
Aare nur rund 1 bis 1,5 m hoher als heute gestanden haben. Es er-
gibt sich somit, daB im Verlauf der letzten tausend Jahre die Aare bei
Aarau sich hochstens um [ bis 1,5 m in ihr Kiesbett eingefressen hat.
Diese Feststellung widerlegt die Annahme einer Vertiefung von ca.
4,5 m in tausend Jahren (GESSNER 1899, RINGIER 1951). Auch die
Geologie gibt uns fiir ein solches Mal3} der Erosion keinerlei An-
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haltspunkte!!. Es steht nur fest, dal3 sich die Aare seit der letzten Ver-
gletscherung auf einer Strecke von mehreren Kilometern ober- und
unterhalb von Aarau etwa 35 m tief in die Niederterrasse einge-
fressen hat. Wie aber die einzelnen Epochen der FluBtétigkeit im
Verlaufe dieser langen Zeit ausgesehen haben, kann heute nicht ein-
mal mit einiger Wahrscheinlichkeit festgestellt werden. Es soll unten
noch auf die Mannigfaltigkeit der postglazialen Verhéltnisse hin-
gewiesen werden. |

Neolitische Flufrandsiedelungen zwischen Olten und Schonenwerd
sind von SCHWEIZER (1940, 1946) zum Teil fiir die unterste Ufer-
terrasse einwandfrei festgestellt worden (Aufeld «Steinfeld» nordlich
von Diniken, Aareknie «Hard» zwischen Diniken und Dulliken,
«Groffeld» unterhalb Olten sowie das gegeniiberliegende Ufer).
Anderseits kommt RINGIER (1951) fiir die Zeit um 3000 v. Chr. (Ende
Mittel- bis Anfang Jungsteinzeit) durch Interpolation zur Annahme,
daB mindestens eine der Fundstellen «auf einem wahrscheinlichen
Irrtum» beruhe, da nach seiner Rechnung «dieser Punkt noch um
900-1300 von der Aare iiberspiilt gewesen» sei. Mit seiner SchluB3-
folgerung, dal3 zur neolithischen Zeit die Fundstelle noch rund 6 m
unter dem Aareniveau gelegen habe, stellt er sich auch hinsichtlich
der andern Fundstellen in Gegensatz zu nachgewiesenen Tatsachen.
Das von ihm angenommene Mal} der Tiefenerosion trifft auch fiir
die Gegend Olten-Schonenwerd nicht zu'2, Dagegen liegen dhnliche
Verhéltnisse vor, wie wir sie fiir die spatalemanmsche Zeit von
Aarau beschrieben haben.

Reste einer Romerstrafle, ein romisches Kastell zu Altreu sowie
romisches Gemduer bei Schwadernau sind durch die Aare mit Kies
und Sand iiberschiittet worden (SCHNEIDER 1881). Wire aber das
Aarebett zur Romerzeit in der Gegend von Olten -Wildegg ent-
sprechend fritherer Annahmen rund 9 m hoher gelegen als heute,
dann miiten damals diejenigen Stellen unter Wasser gestanden

1 Es wire verlockend, gerade fiir diese Stdtte der dltesten Aarauer Siedler in der
«obern Auw» — um 1300 noch «Owe» genannt — durch Interpolation Wasserstande fiir
vergangene Jahrtausende und damit die fritheste Siedelungsmoglichkeit zu ermitteln.
Auf Grund der heute vorliegenden geologischen und historischen Kenntnisse darf aber
dieser Versuch nicht gewagt werden.

12 Die neolithischen Funde sind fiir die Beurteilung grundlegend. Rund 10,5 m
Tiefenerosion seit 3000 v. Chr. ist weit {iberschétzt.
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haben, die sich durch romische Einrichtungen auszeichnen. Mit
andern Worten: diese Gegend wire dann hochst wahrscheinlich
tiberflutet und eine Besiedelung unmdoglich gewesen.

Das gleiche gilt fiir das Neolithikum und die Romerzeit des ber-
nischen Seelandes, wo in der Jungsteinzeit die Ufer der Juraseen
dicht besiedelt waren und eine 1 m hoch mit Erde bedeckte Romer-
stralle quer durch das Grofle Moos verlauft.

Diese Feststellungen weisen klar darauf hin, daB fiir die Erosions-
intensitidt der Aare in historischer Zeit (jedoch vor den fluBver-
bauenden Eingriffen des Menschen) bei weitem nicht mit GroBen
operiert werden darf, wie das noch in jlingster Zeit geschehen ist3.
Sodann wird meistens ubersehen, dall selbst in historischer Zeit
Erosion mit Akkumulation abgewechselt hat, wie die zuletzt auf-
gefiithrten historischen Stdtten deutlich dartun. Das wird iibrigens
in einer griindlichen Untersuchung des GroBen Mooses im west-
schweizerischen Seeland durch WERNER LUDI (1935) bestitigt, indem
er fur die letzten 12000 Jahre auffallende Seespiegelschwankungen
nachweist. Es ist selbstverstindlich, dall solche Wasserspiegeldn-
derungen auch mit der Wasserfiihrung der Fliisse und ihrer erodie-
renden oder akkumulierenden Titigkeit im Zusammenhang stan-
den. Auch M. WELTEN (RyTz 1949) stellt fiir eine Zeit von rund
10000 Jahren als Ergebnis pollenanalytischer Forschungen eine Ab-
wechslung von trockenen und niederschlagsreichen Perioden fest,
wobei diese «oft torrentiell» waren. |

4. Griinde fiir den Riickgang der Auenwdlder
in postglazialer Zeit

Wir haben bereits festgestellt, wie durch die vorwiegende Flufero-
sion und die entsprechende Absenkung des FluBwasserspiegels das
Uberschwemmungs- und Auenwaldareal stindig kleiner geworden
ist. Auch der Grundwasserspiegel erfuhr eine kontinuierliche Ab-
senkung. Die FluBverbauungen dirigierten die Hochwasser in einer

13 Wenn MUHLBERG (1885) angibt, daB z. B. in der zweiten Hilfte des letzten Jahr-
hunderts stellenweise eine starke Vertiefung des Aarebettes (z. B. 50 cm in zwolf Jahren
oder noch mehr, je nach FluBstelle) stattgefunden habe, dann ist die Ursache zweifellos
den durchgreifenden FluBverbauungen zuzuschreiben.
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Art und Weise, dal kaum mehr Neuland, d.h. neue unterste Ufer-
terrassen, gebildet werden konnten. Und schlieBlich sind die groBen
Uberschwemmungen selten geworden, die zeitweise die Schachen-
landschaften so verwandelten, dal3 «die Aare von einem Berg zum
andern wie ein See stand und kein Hag ob dem Wasser hervorging,
sondern nur Biume» (November 1651, nach der Chronik von Aarau).

Die Anderungen der fiir das Bestehen von Auenwildern notwen-
digen okologischen Bedingung, ndmlich des charakteristischen
Wasserhaushaltes der Auenboden, vermochten die ausgedehnten,
typischen Auenwilder friiherer Zeiten auf den Aussterbeetat zu
setzen. Der edaphisch bedingte Auenwald verwandelt sich in einen
fiir unser Klima charakteristischen Mizchwald. Meistens wird diese
Sukzession durch den Menschen noch gefordert: schone Exemplare
von Eschen, Eichen, Hainbuchen, Birken, Pappeln, Linden, Ulmen
und Fichten werden in die rund zwanzigjihrige Umtriebszeit des
Auenniederwaldes nicht einbezogen. Sie dominieren allmihlich,
und die charakteristischen Auengehdlze, wie die WeilBerle und na-
mentlich die lichthungerigen Weiden, bleiben zuriick. AuBerdem
werden die guten Holzarten durch Einpflanzungen ergidnzt. Diese
forstlichen Eingriffe driangen sich iiberall auf, wo gute, nur selten
oder iiberhaupt nicht mehr iiberschwemmte Waldbsden fiir Uber-
gangsformationen zum mesophytischen Mischwald geeignet sind.
Selbst Rotbuchen (Fagus silvatica) konnen auf solchen Uferpartien
sehr schone Bestdnde bilden (Schinznach-Bad). Wo aber die Buche
die fiir sie erforderlichen Existenzbedingungen findet, ist das Schick-
sal des Auenwaldes besiegelt; denn fiir seine Zusammensetzung ist
die Abwesenheit der Buche stets ein typisches Merkmal.

Gewil3 bieten die da und dort vorhandenen Uferwildnisse mit
ihrem iippigen Niederwuchs und den geradezu tropisch anmutenden
Schlinggewéachsen, wie Hopfen und Waldreben, reizende Bilder in
der Romantik der Ufervegetation. Dem nicht eingeweihten Beob-
achter tduschen sie schiitzenswerte Auenwaldpartien vor, wahrend
der Kenner mit Sicherheit weiB, daB bereits ein Ubergang vom Auen-
wald zum klimatisch bedingten Mischwald vorliegt, wobei frither
oder spiter entweder eine rationelle Aufforstung oder dann eine
landwirtschaftliche Nutzung eingreifen wird. Es kommt nicht selten
vor und war in fritheren Zeiten die Regel, daB fiir das eben geschil-
derte Ubergangsstadium des Auenwaldes nicht nur der Forstmann,
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sondern auch der Landwirt sich lebhaft interessierte; denn dieser
Boden eignet sich ausgezeichnet fiir den Ackerbau. Der Uferwald
- verschwand vielfach zugunsten von Wies- und Ackerland, das an
manchen Stellen bis an den FluBlauf heranriickt (Abb. 5, S. 24).

Es ist ebenso auffallend wie bedauerlich, wie nur im Verlauf der
letzten flinfzig Jahre die Aspekte der die Aare begleitenden Pflanzen-
gesellschaften sich geéindert haben und wie Hunderte von Bestén-
den seltener Wasser- und Sumpfpflanzen mit einer Pracht, die
geradezu an exotische Bilder erinnerte, verschwunden sind. Dieser
Proze3 dauert an den meisten Stellen dem Flusse entlang noch fort.
Es wiirde ein leichtes sein, an Hand der botanischen Arbeiten von
MUHLBERG (1880), LUscHER (1918) und SIEGRIST (1913, 1928) zah-
lenméBig zu belegen, wie auf Tausenden von fritheren Standorten
seltene, interessante und schiitzenswerte Bliitenpflanzen des Auen-
waldes und seiner stillen Wasser nicht mehr zu finden sind.

- Von allem Anfang an war unseren herrlichen Auenwéldern ihr
Schicksal bestimmt: Es begann mit der natiirlichen Tiefenerosion
und der Absenkung des Grundwassers, und iiberdies griff der Mensch
unbarmherzig ein. Entweder muBten sich die Uferbewohner gegen
die iiberbordenden Fluten durch Didmme und Uferverbauungen
schiitzen, oder sie verbesserten die Nutzung fruchtbaren Bodens
durch forstliche oder landwirtschaftliche Eingriffe. SchlieBlich ging
der -Mensch zur Nutzung des FluBgefilles iiber, angefangen beim
primitiven Miihlekanal, weiterentwickelt in Gewerbe- und Fabrik-
kandlen bis zu den modernen FluBkraftwerkanlagen.

So weit war der Untergang schonster Auenpartien infolge der an-
dauernden Absenkung des Wasserstandes bereits gediehen, als die
FluBkraftwerke auf den Plan riickten. Es ist daher nicht ohne Be-
deutung festzustellen, dal diese zwar volkswirtschaftlich unentbehr-
lichen, nach der Anschauung vieler Menschen jedoch die Natur und
Landschaft storenden Unternehmungen, in dem Zeitpunkt in Erschei-
nung treten, als ein Grofteil der Auenwdlder bereits infolge der Wand-
lung der natiirlichen Existenzbedingungen sowie der forstlichen und
landwirtschaftlichen Eingriffe dem Untergang entgegenging (Abb. 5).

Allméhlich wird die einst so dynamische FluBlandschaft mit ihrer
sukzessionsfreudigen Vegetation infolge der zur Stabilitit neigen-
den Bodenverhiltnisse in ein Gleichgewichtsstadium {iibergehen.
- Dann -erst kann mit Sicherheit beurteilt werden, welche Uferpar-
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tien schiitzenswert sind und was der Nachwelt an Wundern fritherer
Naturschonheit liberliefert werden soll.

Ich hoffe aber zuversichtlich, daB3 auch kommende Generationen
leidenschaftlicher Freunde der Natur noch hin und wieder das
Gliick haben werden, Schonheiten, wie sie frither geschildert wor-
den sind, in sich aufzunehmen (SIEGRIST 1929): «Unter iiberhangen-
den Silberweiden gleitet das Boot dem Schilf entlang inmitten zart-
blithender Wasserpflanzen; Girlanden iippiger Lianen streifen
Kopf und Ruder. Behutsam, um nichts zu storen, fahren wir am
rauschenden Schilfrohr, an blithenden Schwertlilien, roten Weide-
richen und Weidenroschen vorbei. Fremdartige Froschloffel und
Igelkolben vervollstindigen die Seltsamkeit. Rohrsidnger rufen er-
staunt, kleine Taucher hiipfen seitwirts in ihr Versteck, schnellende
Wasserldufer gruppieren sich in stiller Bucht zum groBen Tanze,
grazios hiipfend und spielend uns auszuweichen, schillernde Libel-
len ziehen im Gleitflug Giber uns hin und lassen ohne Scheu sich auf
das weille Deck hernieder. Zwischen Baumkronen spiegelt die Sonne
sich im klaren Wasser, und Scharen kleiner Fische tummeln widrme-
suchend an der Oberfliche.»
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Abb. 5. Aarelandschaft oberhalb Brugg (Umiker Schachen) mit Auenwaldpartien in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien. Links: Vordringen der landwirtschaftlichen Nutzung auf
fruchtbarem, gerodetem Waldboden (DANIKER 1950).



III. VERHALTNIS VON KLIMA UND
VERGLETSCHERUNG

Die verschiedenen Theorien und MutmalBungen iiber das Klima
der Eiszeit haben in den zwanziger Jahren von astronomischer Seite
eine Abkldrung gefunden. MILANKOWITCH (KOPPEN und WEGENER
1924) hat in mehrjahriger Arbeit die infolge verschiedener perio-
discher Verdnderungen der Bewegung der Erde bestehenden Schwan-
kungen der von der Sonne auf die Erde gestrahlten Wirmemenge
berechnet. Diese Schwankungen der sogenannten Solarkonstanten
sind nach dem neuesten Stand der Himmelsmechanik auf drei Ur-
sachen zuriickzufiihren:

1. Die Ekliptikschiefe — sie ist die Hauptursache fiir die Entstehung
der Jahreszeitenunterschiede — schwankt von 22,1° bis 24,2°
innert 40400 Jahren. : | |

2. Die Exzentrizitit der Erdbahn schwankt innert Perioden von
91800 Jahren.

3. Der Friihlingspunkt wandert in 20700 Jahren einmal um die
ganze Erdbahn herum.

Das Zusammenwirken dieser mathematischen GroBBen hat zur Folge,
daB die Sommermonate abwechselnd mit der groBten oder der klein-
sten Entfernung von der Sonne zusammentreffen. Fiir die letzten
rund 600000 Jahre ergeben sich in unregelmidBigen Abstéinden
Perioden von Tausenden von Jahren, die relativ kalte Sommer auf-
weisen (im Vergleich zu heute). Dabei folgen in der Regel je zwei
dieser Perioden verhiltnismdBig eng aufeinander, wodurch vier
Gruppen von Kaltsommerperioden entstehen, die durch grofBe
Zwischenrdume mit warmen Sommern unterbrochen werden.

Die Untersuchung dieser mathematisch-astronomischen Berech-
nungen durch den Klimatologen KoPPEN (1924) brachte die Er-
kenntnis, daB} die Kaltsommerperioden mit den von den Geologen
schon friiher festgestellten Vergletscherungen (PENCK 1909) grund-
sitzlich im Einklang stehen. Fiir die Ubereinstimmung besonders
sprechend ist die lange Periode warmer Sommer in der Mitte der

genannten Zeitspanne. Sie war in der Geologie seit langem bekannt
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als die zweite, groBe Interglazialzeit (Mindel-RiB3). Die ermittelte
Strahlungskurve (lange Periode warmer Sommer) brachte sie unse-
rem Verstindnis ndiher. Wahrend heute noch diese Zusammen-
hinge meistens als «die Losung des Eiszeitproblems» betrachtet
werden, wollen wir nicht iibersehen, dal3 von anderer Seite weitere
Vorginge als mitbestimmend angenommen werden, so z.B. radio-
aktive Vorginge im Erdinnern (WAGNER 1940).

Die Grundtheorie MILANKOWITCH / KOPPEN erfuhr durch P. BECk
(1937/38) eine wichtige Erginzung. Aus einer Menge fiir die Alpen
angestellter Berechnungen kommt er zum Schlusse, daB3 die Ver-
minderung der Sommertemperaturen allein nicht geniigt habe, um
die Vergletscherungen herbeizufiihren. Er weist nach, daB auch die
Wintertemperaturen zu beriicksichtigen seien, die nach den Strah-
lungsberechnungen wihrend der Kaltsommerperioden hoéher ge-
wesen sind als heute. Die Winter waren annihernd um so viel
'warmer, als die Sommer kiihler waren. Wiahrend der milden Winter
fielen in den hdheren Lagen gréBere Schneemengen. Dort war in
den Zeiten mit kithlen Sommern die Zahl der Frostmonate groBBer
als heute. _

Die Strahlungstabelle (Abb. 6, S. 27) ergibt fiir die seit den Ver--
gletscherungen verflossenen Zeiten folgende runde Zahlen: Giinz I
590000 Jahre, Giinz II 550000, Mindel I 475000, Mindel 11 435000,
RiB T 230000, RiB II 190000, Wiirm I 115000, Wiirm II 70000.
(Der letzte VorstoB vor 20000 Jahren, Wiirm III, war wenig aus-
gepragt und ohne EinfluB auf den Aargau.) Weil das Schmelzen
der Gletscher beim Riickzug ein Mehrfaches ihrer Entstehungszeit
beansprucht, kann aus obigen Zahlen nicht ohne weiteres die Dauer
der eisfreien Perioden abgeleitet werden.

Nach Beck (1938) weist das Quartdrklima einen Wechsel auf von
Perioden mit ozeanischem (ausgeglichenem) Klima (milde Winter,
kalte Sommer, vermehrte Frostmonate), in denen die Gletscher
wuchsen, und Perioden mit kontinentalem (extremem) Klima (kalte
Winter, heifie Sommer), die den Interglazialzeiten entsprechen.

Beachten wir die auBerordentlich lange Interglazialzeit Mindel-
Rif3, mit einem Beginn vor mehr als 400000 Jahren und einer Dauer
von nahezu 200000 Jahren, so konnen wir ermessen, welche Mog-
lichkeiten der Vegetationsentwicklung sich dargeboten haben.
Leider vermag heute die Pflanzenforschung fiir diese vergangenen
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Zeiten noch nicht Schritt zu halten mit den mathematisch-astrono-
mischen, den klimatologischen und geologischen Erkenntnissen.

Trotzdem sei der Versuch gewagt, in bescheidenem Umfange
auch tiber die Vegetation der Eiszeit Betrachtungen anzustellen mit
besonderer Beriicksichtigung der groBen FluBalluvionen des Aar-
gaus.

WILDKIRCHLI
JAHRE VOR HEUTE MOUSTIER . AURIGNAC . SOLUTRFE & MADELEINE .
250000 200 150" 100 50 0

RISS-WURM- SPIEZER
ZWISCHENEISZEIT SCHWANKUNG

RISS1 RISST WURM 1 WURM 1

Abb. 7. Vergletscherungskurve des Aaregletschers fur die letzten 250000 Jahre, be-
zogen auf den Alpenrand bei Thun, und Stellung der menschlichen Kulturstufen. Nach
Beck (1938), aus TscHUMI (1949),
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IV. DIE PFLANZENWELT
DER DILUVIALEN
SCHOTTER

1. Die flupbegleitende Vegetation im weiteren und engeren Sinne

Die fluBbegleitende Vegetation umfalit sowohl die Flora im
Wasser, auf dem nassen und feuchten oder regelmiBig iiberschwemm-
ten Ufer als auch die Flora der trockenen, fluBbegleitenden Schotter-
flichen sowie aller dazwischenliegenden Uferstufen. Da aber die
Vegetation trockener Uferpartien in ihrem Aufbau und den Suk-
zessionen sich kaum von der Vegetation anderweitiger, trockener
Schotterboden unterscheidet, wird sie in die vorliegende Studie nicht
einbezogen. Es sind das namentlich die Pineta-, Hippophaé-, Salix-
incana-, S. purpurea-Bestinde und Uberginge zum Klimax-Wald,
wie sie allgemein auf Geroll-, Schutt- und Schotterflichen zu treffen
sind.

- - Mit Ricksicht hierauf beziehen sich unsere Untersuchungen nur

auf die durch die Bodenfeuchtigkeit bedingten, flupfbegleitenden
Pflanzengesellschaften, d.h. solche, die dem Wasser selbst angehdren
oder die regelmdpigen Uberschwemmungen bzw. einem hohen Grund-
wasserstand ausgesetzt sind. Diese fluffbegleitende Flora im engeren
Sinne — und lediglich sie soll in der Folge mit dem Ausdruck «flul3-
begleitend» gemeint sein — war dem klimatisch bedingten Wechsel
‘der Klimax-Wiilder des Quartdrs nicht unterworfen.

2. Methoden zur Erforschung der vorhistorischen Vegetation

Dem Thema gemiB beschrinke ich mich auf das Diluvium und
seine Ausgangszeit im Spéttertidr (Pliocdn).

Fossile Holzer und Friichte in Schieferkohlelagern, Mooren,
Morinen, aber auch in FluBalluvionen usw. ermoglichten einen
ersten Einblick in die diluviale Pflanzenwelt. Die Forschung be-
schrinkte sich aber nicht auf diese groben Uberreste ; kleinere Funde,
wie Moose, Flechten, Samen, Fasern, tiberhaupt kleinere Pflanzen-
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fragmente, Kohlenstiicke usw., dann aber insbesondere mikro-
skopisch kleine Objekte, die sich iiber Zehntausende von Jahren er-
halten haben, Algen, Kleinpilze, Bliitenpollen und Sporen, waren fiir
die Rekonstruktion der Vegetationsbilder préhistorischer Zeiten
ausschlaggebend.

Die Pollenanalyse ermdglicht, die im Zusammenhang mit Klima-
schwankungen sich verdndernde Vegetation in groBlen Ziigen vor
unserem Auge auferstehen zu lassen. Sie reicht aber nicht aus, um
die Pflanzenwelt der ausgedehnten diluvialen Schotter voll zu er-
fassen. EinigermaBen sichere Erkenntnisse liber Besiedelung und
Sukzessionen konnen nur unter Anwendung aller genannten For-
schungsmethoden, durch makro- und mikroskopische Untersu-
chungen der vorhandenen Pflanzen- und Tierreste erzielt werden.
Fiir die fluBbegleitende Vegetation ist nachteilig, daf3 die Pollen
der Eschen, Pappeln, Ahorne und Rosaceen sich nicht erhalten haben
und dal} die Weifbirken- und Zwergbirkenpollen nicht voneinander
zu unterscheiden sind. Man weil} aber, dal3 z.B. die Esche zu den
hauptsidchlichsten Laubbdumen des Prdhistorikums gehorte. LUDI
(1935) hatte bei seinen Untersuchungen den Eindruck, der Weiden-
pollen sei unvollstindig erhalten. Die Pollenanalyse vermag deshalb
iber die Verbreitung der Weiden keine geniigenden Anhaltspunkte
zu geben. Auch der Ldrchenpollen ist wenig haltbar. Dazu kommt,
daB - im Gegensatz zu den Moorprofilen — die groBen Lehm- und
Mergelmassen in der Ndhe des Aarelaufes im Seeland auffallend
pollenarm sind. In den Dryastonen (Dryas octopetala, Silberwurz)
wurden haufig Reste von Weiden und Birken, nie aber deren Pollen
gefunden (NEUWEILER 1925). Anderseits ist von Bedeutung, dal}
durch die Pollenanalyse auch krautige Pflanzen nachgewiesen werden
konnten.

3. Das Tertidr
als Ausgangslage fiir die Pflanzenwelt des Diluviums

Welche Mannigfaltigkeit tritt uns damals im Vergleich zur gegen-
wirtigen Pflanzenarmut entgegen! Ob wir jene Pflanzenbestinde am
Wasser in der Gegend vom heutigen Lausanne oder in nord-
schweizerischen Gebieten untersuchen, immer iiberrascht uns ein Bild
exotischer Eigenart, wie wir es heute vergleichsweise erst 15 Grade
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weiter sudlich, etwa im Siiden der USA, noch vorfinden (Abb. 8,
S. 32). Selbst eine gedringte Aufzdhlung der damaligen Wasser-,
Sumpf- und Landpflanzen wiirde den hier zur Verfligung stehenden
Rahmen sprengen. Deshalb verweise ich auf die klassische Dar-
stellung von OswALD HEER (1865, neue Ausgabe: Bern 1948).

Zwei Tatsachen sind fiir den Ubergang der terticiren zur quartiren
Vegetation beachtenswert. Ein Reichtum an Gattungen und Arten,
wie er spiter nie mehr auftritt; sodann das Vorhandensein der mei-
sten Gattungen und Arten, die namentlich in Interglazialzeiten
immer wieder vorkommen und im Wassser, aber auch auf nassen
Boden fithrend werden. So sind fiir das Jungtertidr des untern Rhone-
tales fluBbegleitende Pflanzengesellschaften aus FErlen, Weiden,
Pappeln (Populus alba, P. nigra), Schilf, Nerium usw. festgestellt
worden (DE PAPE 1923, s. BRAUN 1951). Auch andere Standorte
wiesen im Pliocin im und am Wasser eine reiche Gliederung von
Pflanzengesellschaften auf: mehrere Assoziationen des Potamion-
Verbandes (Laichkraut), Schilf und GroBseggenverbidnde (Phrag-
mition und Magnocaricion), letztere mit Carex rostrata, C. pseu-
docyperus, Cicuta virosa, Oenanthe aquatica usw.

4. Verschwinden und Entstehen von Pflanzenarten
im Diluvium

Wenn einerseits viele Gattungen und Arten der Tertidrzeit aus-
starben, spielte anderseits das Wasser die wichtige Rolle eines
Refugiums fiir seine Bewohner. Es machte Klimaidnderungen nur
in bezug auf die Temperatur mit. Seine Flora blieb aber — im Unter-
schied zu den Landpflanzen — von einem fiir diese vielfach ent-
scheidenden Faktor, der Trockenheit, unbeeinfluBt. Auch wenn
die Standortsbedingungen der Wasserpflanzen ungiinstiger oder gar
unhaltbar wurden, gab es fiir sie immer noch Refugien; sie konnten
sich hier halten und spiter wieder verhdltnismdBig rasch an neue,
fiir sie giinstige Stellen vorriicken!*. Das gilt insbesondere fiir Algen

14 DANIKER (1950) weist darauf hin, daB3 viele Pflanzen der Auen durch starke und
rasche Vermehrung, erstaunlich hohes vegetatives Regenerationsvermogen oder An-
spruchslosigkeit sich auszeichnen. Deshalb sind groBere FluBlandschaften «als ganz
besondere Erhaltungsgebiete zu bewerten».
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und Moose, die fiir Quellbiche mit wenig verdnderlicher Tempera-
tur charakteristisch sind. Den Wasserpflanzen folgten die fluBbe-
gleitenden Besiedler der nassen und feuchten Ufer, wo ziemlich
rasch typische Assoziationen sich bildeten.

Wenn wir davon ausgehen, dal am Ende der Tertidrzeit das
Klima dhnlich wie heute, die Flora jedoch viel artenreicher gewesen
ist'>, dann mufBl man nach den Ursachen ihrer seitherigen Ver-
armung fragen.

Einerseits ist zu allen geologischen Zeiten, die Lebewesen auf-
wiesen, ein natiirliches Aussterben vieler Gattungen und Arten fest-

zustellen. Dazu kam der dezimierende Einflul der durch die wieder-

holten Vergletscherungen bedingten Pflanzenwanderungen der
Diluvialzeit. Der Alpen und Karpaten wegen war ein Ausweichen
nur nach Siidwest- oder Siidosteuropa mdoglich. Pflanzen bzw.
Arten, die ihr Refugium wihrend der Eiszeit nicht erreichen konn-
ten, starben aus. Andere kehrten im Interglaziale nicht mehr zurtick.
Dieser stindige Zwang zur Wanderung trug zur Verarmung der
diluvialen Flora Mitteleuropas bei.

Demgegeniiber ist festzustellen, daB sich seit dem Tertidr neue
Arten gebildet haben, z.B. Weiden, Pappeln, Eichen und Ahorne. Es
ist besonders interessant, dal3 gerade die Fluflandschaften nicht nur
Erhaltungsgebiete, sondern in ausgesprochenem Mafe auch Bildungs-
stdtten neuer Pflanzenarten sind. Wir verweisen auf die Weiden, die
- zu einer fast unbegrenzten Bastardierung neigen, wobei schlieBlich
Typen entstehen, die zufolge ihrer Eigenschaften kaum mehr als
Bastarde, sondern eher als neue Arten angesprochen werden kénnen.
A. U. DANIKER (1950) schreibt dariiber: «Ohne Zweifel liegt hier ein
Spezialfall der rezenten Artbildung vor, indem solche Typen, wenn
einmal stabilisiert, sich im Laufe der Zeiten weiterverbreiten, sofern
sie sich als lebenskriftig und fortpflanzungsfahig erweisen.»

5. Die Flora zu Zeiten grofer Vergletscherungen

Es ist zu beachten, dal} jede Vereisung durch das Klima bedingt
war und daBl die Voraussetzungen zur Bildung von Pflanzengesell-
schaften sich jedesmal im groBen ganzen wiederholt haben. Deshalb

15 Ungefiahr wie heute im Siiden der Vereinigten Staaten und in Ostasien.
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anne zur miocanen Zeit (HEER 1865).
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darf aus den Vegetationsverhiltnissen der letzten Vergletscherung
(Wiirm) weitgehend auf Analogien fiir die vorausgegangenen Zei-
ten der Gletschervorstoe geschlossen werden?s.

Im Gegensatz zu fritheren Auffassungen besteht heute weitgehend
Einigkeit dariiber, dal im Gletschervorland der letzten FEiszeit der
Wald fehite. Baumwuchs war zum groBten Teil verschwunden. Die
Pollenanalyse bestitigt das durchwegs. Die Landschaft auBerhalb
der Gletscher sah den sogenannten alpinen Tundren dhnlich. Je nach
den Bodenverhiltnissen herrschten Zwergstrauchgebiische von Berg-
fohren, Zwergbirken und Kriechweiden vor (Pinus montana, Betula
nana, Salix polaris, S. reticulata, S. hastata usw.). Als charakteri-
stische Art ist Dryas octopetala zu verzeichnen. Daneben gab es
Moos- und Flechtenheiden, Bestinde von niedrigen und héheren
Krautern, Fels- und Schuttfluren. Die diluviale Tundra war ziemlich
arten- und individuenreich (Rytz 1949)'7,

Fir die Flufschotter zu Zeiten der Vergletscherung ist die obige
Flora anzunehmen. Es boten sich von den nassen bis zu den trocken-
sten Standorten die mannigfaltigsten Bedingungen. Aus verschie-
denen Funden kann auf eine Wasser- und Sumpfflora geschlossen
werden, die namentlich aus Laichkriutern bzw. Schilf bestand
( Potamogeton natans, P. filiformis, Myriophyllum, Phragmites com-
munis usw.). Wenn wir dazu die vielen Pflanzenarten beriicksich-
tigen, die auBerdem festgestellt sind und die heute mit andern Arten
an Flissen zu Assoziationen zusammentreten (Caltha, Melandrium,
Stellaria, Rubus, Viola, Anthyllis usw.), so darf daraus nicht ge-
schlossen werden, daB sie in Glazialzeiten ebenfalls den heutigen
dhnliche Pflanzengesellschaften gebildet hitten. Von Andeutungen
zu einem Auenwald ist keine Spur vorhanden.

Die eiszeitliche Tundra hat wohl die ganze mitteleuropéische
Landschaft zwischen der alpinen und der nordischen Vereisung be-
herrscht. Sie ist aus zahlreichen Gebieten ziemlich {ibereinstimmend
nachgewiesen. Im Einklang damit stehen auch die tierischen Funde
(Mammut, Rentier, Eisfuchs, VielfraB, Murmel, Moschusochse
usw.).

16 Fs ist noch nicht immer méglich, die Funde von Pflanzenresten aus Zeiten maxi-
maler Gletscherausdehnung auf die einzelnen dieser Eiszeiten zu verteilen (Ryrz 1949).
Das trifft um so mehr zu, als die Schweiz arm an eiszeitlichen Fundstellen ist.

17 Liste der Arten s. WALTHER (1927).
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6. Die Pflanzenwelt der zwischeneiszeitlichen Flufschotter

Die Pflanzenwelt der Zwischeneiszeiten (wie auch die Tierwelt)
weicht von derjenigen der Eiszeiten begreiflicherweise stark ab. Es
kann aber als festgestellt gelten, daBB zwischen den Florenwandlun-
gen der Interglazialzeiten und der Postglazialzeit Analogien be-
stehen. WALTHER (1927), BACHLER (1949) und zahlreiche Palédo-
botaniker weisen darauf hin, daB «in den stets eisfreien Gebieten
Europas nicht der frither zu erwartende Wechsel von kilte- und
wérmebediirftigen Pflanzengesellschaften stattgefunden hatte, son-
dern nur eine Verdinderung geringen Ausmafes». Wenn schon diese
Beobachtung fiir die ganze mitteleuropiische Quartirflora zutrifft,
dann gilt sie, wie noch gezeigt werden soll, ganz besonders fiir die
flupbegleitenden Pflanzengesellschaften.

a) Fiir die erste Interglazialzeit (Glinz-Mindel) sind wir auf aus-
landische Feststellungen angewiesen. Im Mainzer Becken ist ein
interglaziales Waldgebiet nachgewiesen worden, das dem Bild der
heutigen groBen Waldregionen des kiihleren Nordamerika oder
Japans entspricht. Der Laubmischwald wies einen groBlen Arten-
reichtum auf, worunter sich noch Vertreter aus dem Tertidr befan-
den. Die flupbegleitende Vegetation mit ihren Sukzessionsmoglich-
keiten und der Bildung von Auenwdldern diirfte der heutigen dhnlich
gewesen sein. Aber wir miissen vorlidufig die Frage offen lassen,
wie weit die ausldndischen Funde aus der ersten Zwischeneiszeit auf
die Schweiz iibertragen werden diirfen. Jedenfalls ist fiir die Bildung
von Pflanzenbestinden der Ufer groBer Fliisse unseres Landes zu
beriicksichtigen, dal3 wiahrend dieser Zeit eine starke Erosion — im
Betrage von 80-100 m — vorherrschte, die nicht nur einen Teil des
dlteren Deckenschotters abtrug, sondern stellenweise die Molasse
der mittelschweizerischen Hochebene entsprechend vertiefte.

b) In der zweiten Interglazialzeit (Mindel-RiB)'® sind nur noch
verschwindende Reste aus dem Tertidr vorhanden, so daB3 die Flora
der Nordschweiz schon damals der heutigen sehr dhnlich war.

Wihrend der sehr langen Zeit (Abb. 6, S. 27), da die Gletscher
sich weit in die Alpen zurilickgezogen hatten oder ganz verschwun-
den waren, setzte eine vorherrschende Talerosion ein, worauf eine

18 Tn diese Zeit fillt das erste Auftreten des Menschen. Die schweizerischen Funde
dagegen gehoren einer jiingeren Zeit an.
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100-200 m méchtige Aufschiittung von Hochterrassenschotter folgte,
der hernach wieder stark erodiert wurde (vgl. Tafel I, S. 13). Wir
sehen daraus, dall die Hochterrassenzeit zeitlich und rdaumlich her-
vorragende Gelegenheiten bot, um Besiedelungen und Sukzessionen
der Ufervegetation auf ausgedehnten Flichen sich entfalten zu lassen.

Sodann zeigt die Vegetationsentwicklung, die im Ausland fiir das
Mindel-RiB-Interglaziale festgestellt worden ist, daB fiir die Uber-
gangsassoziationen von der «Tundra» bis zum Eichenmischwald
beim erneuten Gletschervorsto3 (Rif}) eine riickldufige Folge bis
zur Dryasflora stattgefunden hat.

Besonders aufschluBreich fiir unser Land sind die zahlreichen
Schieferkohlenfunde (Uznach, Diirnten, Wetzikon, Morschwil,
Wangen, Gondiswil-Zell usw.). Die danach benannte «Schiefer-
kohlenzeit» ist hochst wahrscheinlich in das zweite Interglaziale zu
verlegen. «Der ganze kohlenfiihrende Komplex (Gondiswil-Zell)
wird iliberlagert von Schottermaterial, das in direkter Beziehung
steht zur Mordnenzeit der groBten Vergletscherung» (Ryrz 1925)%.

Die Liste der gefundenen Pflanzen®® weist neben bloB drei plio-
cidnen die heutigen mitteleuropdischen Arten auf. Die Vertreter der
fluBbegleitenden Pflanzengesellschaften, darunter namentlich auch
die Auenwaldarten, sind so reichlich vorhanden, daB fiir jene Zeit
auch fiir die Flufufer auf Assoziationen geschlossen werden kann, die
mit den heutigen vollig tibereinstimmen.

c) Fiir die dritte Interglazialzeit (Ri3-Wiirm) ist die Ausbeute
gering. Es sind wenige Pflanzenfundstellen bekannt. Unterschiede
von Bedeutung gegeniiber von Mindel-Ril} sind nicht festzustellen.
Wenn wir mit BEck (1938) fiir Teile dieser Interglazialzeit, der
extremen Temperaturen und unregelmaBigen Niederschlige wegen,
in trockenen Lagen die Auflockerung des Waldes in eine Park-
landschaft mit steppenartigen Partien annehmen, so stehen dem-
gegeniiber die sich gleichbleibenden Vegetationsbedingungen den
Wasserldufen entlang. |

d) Die Postglazialzeit. Wir sind damit bei den FluB- und Vege-
tationsverhéltnissen angelangt, wie sie weiter oben erwihnt wurden.
Die gegenwirtigen, fluBbegleitenden Assoziationen und ihre Suk-

19 Hem (1919) dagegen verlegt das Alter fast aller Schieferkohlen in die letzte Inter-
glazialzeit.
20 Vollstindige Listen s. namentlich RyTz (1923, 1925, 1949).
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zessionen an der Aare sind bekannt (SIeGrisT 1913). Es bleibt noch
zu untersuchen, wie sich diese Pflanzengesellschaften im Verlaufe
der klimatisch bedingten Anderung der Zusammensetzung der Wil-
der seit der letzten Vergletscherung verhalten haben.

Die vielen, auf diese Zeitspanne sich beziehenden Pollendia-
gramme weisen ilibereinstimmend auf eine klimatisch bedingte Wald-
folge hin, die im Verlaufe von Zehntausenden von Jahren von der
Dryas-Weidenflora meist tiber eine Birkenwaldperiode zur lange
dauernden Fohrenzeit, hierauf zu Haselbestinden, dann zum Eichen-
mischwald (mit Linden, Ulmen, Ahornen) und schlieBlich zum
Buchen- und Buchenmischwald gefiihrt hat. Die Reihenfolge ist
(ohne die Buchenphase) dieselbe, wie sie in weniger genauer Form
fur Interglazialablagerungen festgestellt werden konnte.

So wenig aber wie in fritheren Interglazialzeiten sind Auenwald-
und dhnliche Assoziationen von diesem Wechsel der Zusammen-
setzung der Wilder beeinflullt worden. Dagegen war der Wasser-
haushalt der Seen und Fliisse weitgehend vom Klima abhidngig. So
ist fiir das Seeland und bis in die Gegend von Solothurn ein Wechsel
von Perioden hoher und niedriger Wasserstinde nachgewiesen
(ANTENEN 1931, LUDI 1935), was auch fiir die Aare unserer Gegend
zu einem Wechsel von Erosion und Akkumulation gefiihrt hat.
Das schlieBliche Ergebnis fiir die Nacheiszeit ist fiir den Aarelauf
zwischen Olten und Wildegg eine Vertiefung von 30-40 m.

Fiir die FluBufer der Postglazialzeit fehlen zurzeit noch schlissige
Pollendiagramme?!. Was aber an solchen vorhanden ist, zeigt die
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen an den heutigen, fluB-
begleitenden Wildern. Ein Diagramm vom Aarelauf im Seeland
zeichnet sich z.B. durch das Vorherrschen der Erle aus, das nach
LUbr (1935) «sogar zu einem ausgesprochenen Erlengipfel fiihrt».
Wiederholt sind durch die Pollenanalyse Erlenbestinde mit Eichen
(auch Fichten und Tannen) oder ausgesprochene Eichenmischwdilder
mit viel Erlen festgestellt worden. Solche Bestinde sind als Ubergangs-
assoziationen vom Auenwald zum Eichenmischwald?®?, dem damaligen

21 Fiir deutsche Moore wurde vielfach auf dem Schilftorf ein Auenwaldtorf fest-
gestellt (WALTHER 1927).

22 Die Zeit des Eichenmischwaldes liegt ungefiahr 6000-7000 Jahre zuriick und fallt
mit der mittleren und dem Ende der Steinzeit zusammen (s. die Zeittabelle nach
WELTEN in RyT1z (1949).
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Abb. 9. Insel oberhalb Brugg mit typischer Besiedelung durch Weiden und
Erlen (unten) und Phalaris (am oberen Ende)

Abb. 10. Durch Hochwasser zerrissene Weidenaupartie an der Aare



Klimax-Wald, anzusehen®?. Die Ubergiinge konnten sich erst bei
fallendem Wasserstand entwickeln, wurden aber spiter vielfach
wieder von Kies und Sand tiberschiittet. Fossile Eichenstimme sind
an der Aare (auch bei Aarau) ofters gefunden worden. In Briigg-
Meienried sind sie unter Sand und Schotter in lehmig-tonigem Grund
fest verwurzelt und diirfen als autochthon taxiert werden. Da und
dort konnen sie auch angeschwemmt sein. Da das Vorkommen von
Eichen auf Auenbdden gelegentlich zu unrichtigen Vorstellungen
tiber die Zusammensetzung der Auenwilder fritherer Zeitepochen
AnlaB3 gegeben hat, war eine Abkldrung notwendig.

Als Schlufifolgerung ergibt sich, daBl auch fiir den ganzen Zeit-
raum der postglazialen Auenwdlder fir ihre Entstehung, ihren Aufbau
und die Sukzessionen die Forschungsergebnisse liber die heutigen,
flulbegleitenden Pflanzengesellschaften Geltung haben.

2 Wenn daneben WALTHER (1927) fiir den Eichenmischwald eine offene Parkland-
schaft annimmt, die den Charakter des Steppenwaldes bewahrt, so kann diese Fest-
stellung nur fiir trockene Boden auBBerhalb des See- und FluBbereiches Giiltigkeit haben.
Von jeh:r und heute noch sind solche Verhiltnisse auf den trockenen FluB3schotter-
banken zu finden (Eichen mit Pinus silvestris, Salix incana, S. purpurea, Hippophaé
Rhamnoides, Populus nigra usw.).

37



WICHTIGSTE LITERATUR

A. Geologie

H. BACHLER, Die Erdgeschichte. Einfithrung in die Geologie des Eiszeitalters mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Schweiz. In Urgeschichte der Schweiz von O. TSCHUMI,
S. 1-14. Frauenfeld 1949.

P. BEck, Vorldufige Mitteilung iiber eine Revision des alpinen Quartdrs. Ecl. geol. Helv. 30,
75-85 (1937).

R. FrEl, Karte der diluvialen Gletscher der Schweizeralpen. In Lieferung XLI, Neue
Folge der Beitrdge zur geologischen Karte der Schweiz, Spezialkarte 74 (1912).

A. HEM, Geologie der Schweiz. Band 1. Leipzig 1919.

F. MUHLBERG, Die heutigen und fritheren Verhdltnisse der Aare bei Aarau. Programm
der Aargauischen Kantonsschule fiir das Jahr 1885.

— Der Boden von Aarau. Festschrift zur Er6ffnung des neuen Kantonsschulgebdudes in
Aarau. Aarau 1896.

— Uber den diluvialen See von Solothurn. Ecl. geol. Helv. X1, Nr. 6 (1910).

A. Penck und E. BRUCKNER, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1901-1909.

B. Klima

P. BEck, Studien iiber das Quartirklima im Lichte astronomischer Berechnungen. Ecl.
geol. Helv. 30, 241-262 (1937), 31, 137-172 (1938).

R. BILLWILER, Temperatur und Niederschlag im schweizerischen Alpengebiet wihrend
des letzten Gletschervorstofes und einige Riickschliisse auf die eiszeitlichen Verhdilt-
nisse. Annalen der schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt 67 (1930).

W. K6rPEN und A. WEGENER, Die Klimate der geologischen Vorzeit. Berlin 1924.

W. KoprPeN und R. GEIGER, Handbuch der Klimatologie. Berlin 1930,

M. MILANKOWITCH, Mathematische Klimalehre und astronomische Theorie der Klima-
schwankungen. In Handbuch der Klimatologie von W. KOPPEN und R. GEIGER, I,
Teil A. Berlin 1930.

— Astronomische Mittel zur Erforschung der erdgesehichtlichen Klimate. In Hand-
buch der Geophysik, Band 9. Berlin 1938.

ARTUR WAGNER, Klimadinderungen und Klimaschwankungen. Braunschweig 1940.

C. Geographie und Urgeschichte

P. AMMANN, Der friihzeitliche Friedhof in der obern Telli. Aargauer Tagblatt vom
17. Dezember 1935.

A. GESSNER, Die Romerstrafe bei Rohr. Anzeiger fiir schweizerische Altertumskunde,
Neue Folge 7, 122-125 (1899).

38



M. RINGIER, Die Entwicklung der Landwirtschaft um Schonenwerd. Diss. ETH Ziirich
1951.

J.R. SCHNEIDER, Das Seeland der Westschweiz und die Korrektion seiner Gewdsser.
Bern 1881.

T. SCHWEIZER, Urgeschichtliche Funde in Olten und Umgebung. Olten 1940.

— Die Griberfunde von Diiniken (Solothurn). Urschweiz 10 (1946).

P. STEINMANN, Eine uralte Siedelung in der oberen Telli. Aarauer Neujahrsblitter 1935,
S. 13-19.

D. Botanik

F. ANTENEN, Die Alluvionen des Seelandes. Mitteilungen der Naturforschenden Gesell-
schaft Bern 1930, 55-76 (1931).

K. BErRTSCH, Klima, Pflanzendecke und Besiedelung Mitteleuropas. Jahresbericht der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Urgeschichte 20 (1928).

J. BRAUN-BLANQUET, Pflanzensoziologie, Grundziige der Vegetationskunde. Wien 1951.

A.U. DANIKER, Die Aareschachen ob Brugg. Eine heimatliche Studie. Brugger Neu-
jahrsblatter 1950, S. 13-40. ‘

E. FURRER, Pollenanalytische Studien in der Schweiz. Vierteljahrsschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich 72, Beiheft Nr. 14 (1927).

H. GessNER und R. SIEGRIST, Bodenbildung, Besiedelung und Sukzessionen der Pflanzen-
gesellschaften auf den Aareterrassen. Mitteilungen der Aargauischen Naturforschen-
den Gesellschaft, XVII, 87-140 (1925).

OswALD HEER, Die Urwelt der Schweiz. Zirich 1865, Bern 1948.

P. KELLER, Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizer Mooren und ihre floren-
geschichtliche Deutung. Veroffentlichungen des Geobotanischen Instituts Riibel
Ziirich, Heft 5 (1928).

W. LUb1, Das Grofle Moos im westschweizerischen Seelande und die Geschichte seiner
Entstehung. Veroffentlichungen des Geobotanischen Instituts Riibel Ziirich, Heft 11
(1935).

H. LUsCHER, Flora des Kantons Aargau. Aarau 1918.

F. MUHLBERG, Die Standorte und Trivialnamen der Gefifipflanzen des Aargaus. Aarau
1880.

A.G. NATHORST, Die erste Entdeckung der fossilen Dryasflora in der Schweiz. Geol.
Foren. i Stockholm Foérhandl. 41, 454-456 (1919).

E. NEUWEILER, Die prdhistorischen Pflanzenreste Mitteleuropas mit besonderer Beriick
sichtigung der schweizerischen Funde. Vierteljahrsschrift der Naturforschenden
Gesellschaft Ziirich 50 (1905).

— Uber Holzer in prahistorischen Fundstellen. Verdffentlichungen des Geobotanischen
Instituts Riibel Ziirich, Heft 3, 1925 (ScHROTER-Festschrift, S. 509-519).

— Liste der Pflanzenreste aus dem Kidlberhiigel Vindonissa. Vierteljahrsschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Zirich 72, 326-331 (1927).

W. Ry71z, Die Pflanzenwelt der Schieferkohlen von Gondiswil-Zell. Beitrage zur Geo-
logie der Schweiz, Geotechnische Serie, VIII. Lieferung, S. 79-101 (1923).

39



W. Rytz, Uber Interglazialfloren und Interglazialklimate mit besonderer Beriicksich-
tigung der Pflanzenreste von Gondiswil-Zell und Pianico-Sellere. Veroffentlichungen
des Geobotanischen Instituts Riibel Ziirich, Heft 3, 1925 (ScHROTER-Festschrift,
S. 540-553).

~ Die Pflanzenwelt. Urgeschichte der Schweiz von O. TscHuml. Frauenfeld 1949,

C. SCHROTER, Die Flora der Eiszeit. Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft
in Zirich fiir das Jahr 1883.

RUDOLF SIEGRIST, Die Auenwdilder der Aare. Aarau 1913.

~ Die letzten Sanddornbestinde an der unteren Aare (Hippophaé Rhamnoides). Mit-
teilungen der Aargauischen Naturforschenden Gesellschaft XVIII. Aarau 1928.

- Auenwaldfahrten. Aarauer Neujahrsblitter 1929,

TcHoU YEN-TCHENG, Etudes écologiques et phytosociologiques sur les foréts riveraines
du Bas-Languedoc. Vegetatio Acta Geobotanica, Vol. I, Fasc. 1-5. Den Haag 1948.

HcH. WALTHER, Einfiihrung in die allgemeine Pflanzengeographie Deutschlands. Jena
1927.

MAaAX WELTEN, Pollenanalytische, stratigraphische und geochronologische Untersuchungen
aus dem Faulenseemoos bei Spiez. Veroffentlichungen des Geobotanischen Instituts
Riibel Ziirich, Heft 21 (1944). '






	Beiheft zu [Band] 24 : die Flussschotter der Eiszeit im Aargau und ihre natürliche pflanzliche Besiedelungsmöglichkeit : eine geologisch-klimatologisch-botanische Studie

