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EISZEITFORMEN IM NORDOSTLICHEN AARGAU

von Erich Bugmann
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A. Einleitung

1. Voraussetzungen

Die grundlegenden Arbeiten von PENCK und BRUCKNER (1905) waren
jahrzehntelang richtungweisend fiir die Eiszeitforschung im schwei-
zerischen Alpenvorland. Pencks iiberzeugend abgeleitete fundamen-
tale Theorien (glaziale Serie, Vierzahl der Eiszeiten, glaziale Akku-
mulation und interglaziale Erosion) hatten bahnbrechend gewirkt.
Sie wurden lange Zeit als absolut giiltig aufgefa3t und beherrschten
das wissenschaftliche Denken in der Schweiz, um so mehr, als um
die Jahrhundertwende mehrere groBe Arbeiten das Pencksche Ge-
dankengut bestdtigten. MUHLBERG hatte bereits 1905 im untersten
Aare-, ReuB- und Limmattal pleistozine Ablagerungen (entspre-
chend dem Penckschen Schema) nebst einem Schotter festgestellt,
welchen er einer 5. Eiszeit zwischen Ril und Wiirm zuordnete
(Schotter der groBten Eiszeit). Durch BLOESCH (1910) wurden Mo-
rdnen und Schotter dieser groBten Eiszeit weiter untersucht und
beschrieben. FRrEI (1912) brachte schlieBlich eine Deckenschotter-
monographie heraus, welche die Penckschen Grundgedanken fiir
das dltere Diluvium prachtig bestitigte. Das fiir die Schweiz umfas-
sende Werk von HEIM (1916 bis 1919) schien die wesentlichen Eiszeit-
probleme endgiiltig und souverén einzuordnen. 1928 und 1934 riickte
WEBER durch seine Arbeiten in ToB- und Glattal die Bedeutung von
Hebungsvorgingen fiir den pleistozinen Akkumulations- und Ero-
sionswechsel in den Vordergrund. Er kartierte einen Mittelterrassen-
schotter, dessen Bildung er zwischen Hochterrassen- und Nieder-
terrassenschotter stellte. In der Schweiz konzentrierte sich darauf bis
in die neueste Zeit die geologische und geomorphologische Pleisto-
zinforschung einerseits auf den innermorinischen Bereich (Fliicki-
ger, Streiff-Becker, Annaheim, R. Staub, HeB), andererseits auf die
fluvioglazialen Schotter. Diese wurden im Gebiet des Kantons Zii-
rich besonders durch SUTER (1939, 1944) bearbeitet. Suter gliederte
die Schotter seines Gebietes in fiinf Niveaus unter terminologischer
Anlehnung an WEBER. Er unterteilte die RiB-Eiszeit in Ri8 I und
RiB II. Letzterem ordnete er die groBte Vereisung zu. Die Wiirm-
Endmorénen wurden, den Penckschen Riickzugstadien entsprechend,
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als Killwangen-, Schlieren- und Ziirichstadien bezeichnet. Die Ter-
minologie von Suter ist fiir Schweizer Verhéltnisse verbindlich in in-
lindische und auslidndische Literatur eingegangen. Das Gedanken-
gut, das ihr zugrunde liegt, erschien in der Schweiz lange Zeit ebenso
unumstdBlich und gesichert wie die Penckschen Grundprinzipien.

Bereits in den dreiBiger Jahren begannen sich neue Wege in der
deutschen Eiszeitforschung abzuzeichnen, welche eine stark klima-
tisch ausgerichtete Ergriindung der pleistozianen Geschehnisse in den
Mittelpunkt stellten. In zahlreichen geomorphologischen Untersu-
chungen im ehemals nicht vereisten Mitteleuropa wurden eiszeitlich
periglaziale Formrelikte nachgewiesen: SELZER, SOERGEL (1936),
STEEGER, BUDEL, WEINBERGER, TROLL (1944). Durch Vergleich dieser
Formen mit rezenten subnivalen (TRoOLL 1944, 1948, BUDEL 1948,
SOERGEL 1936), durch Korrelation mit rezenten und eiszeitlichen
Vegetations- und Schneegrenzen und unter Anwendung des Aktua-
litdtsprinzips im morphologischen, klimatologischen und biotopen
Sinne konnten eiszeitliche Klima- und Vegetationsverhéltnisse re-
konstruiert werden (FLoHN 1953, BUDEL 1951, 1954, POSER 1948,
1950, 1951, KLUTE 1951). Die deutschen Geologen und Geographen
arbeiteten bis in die letzten Jahre im wesentlichen in drei Richtungen:
1. Untersuchungen im Periglazial (Exponenten BUDEL und POSER),
2. klimatisch bedingte Erosion und Akkumulation (SCHAEFER, RATH-
JENS, GRAUL, KNAUER), 3. Untersuchung und Datierung der Wiirm-
Mordnen (TROLL, KNAUER). Die deutsche Diluvialgeologie hat in
diesen drei Arbeitsrichtungen eine reiche Literatur mit teilweise be-
stechenden Resultaten hervorgebracht und manche Probleme auf-
gerollt. Es wurden jedoch in der Fiille der geschaffenen Arbeiten
viele MiBverstindnisse und manche Verwirrung gestiftet. Denken
wir nur an die RiB-Wiirm-Gliederungen, die noch lange nicht auf
einen Nenner gebracht werden konnen, weil in ithnen «oft ein und
derselbe Begriff fiir mehrere verschiedenartige Dinge verwendet
wird » (BUDEL 1953).

Es ist begreiflich, daB3 die Resultate der neueren deutschen For-
schung deshalb nur recht z6gernd mit schweizerischen Verhéltnissen
in Beziehung gebracht werden. Die Deutung der schweizerischen
Wiirm-Mordnen durch KNAUER (1954) jedoch vermochte einige
schweizerische Morphologen (BOGLI, MOSER 1955, JACKLI 1956) zu
einer Stellungnahme zu veranlassen.
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Nachdem schon 1948 STEIN und 1954 wiederum OERTLE die Be-
deutung morphologischer Methoden fiir die Untersuchung pleisto-
zéner Formen hervorgehoben haben, sollten die Probleme der schwei-
zerischen Diluvialgeologie vermehrt von der morphologischen und
klimatisch-morphologischen Seite angepackt werden.

FURRER (1954, 1955) hat rezente Strukturbodenformen in den
Schweizer Alpen nachweisen konnen. 1955 publizierte er Frost-
bodenerscheinungen aus ehemals nichtvergletscherten Gebieten der
Schweiz, die aber kritische Betrachter nicht zu iiberzeugen vermoch-
ten, weil ein Teil dieser Bildungen in der Peripherie der wiirmzeit-
lichen Jungmorinen auch als morinische Erscheinungen aufgefal3t
werden konnte.

Nach dem Stand der allgemeinen Pleistozénforschung und den
speziellen schweizerischen Kenntnissen diirfen fiir die Problemstel-
lung folgende Voraussetzungen gemacht werden :

1. Das Klima der Eiszeiten, insbesondere der Wiirm-Eiszeit, war kdlter
als das heutige Klima.

Fiir dieses Faktum stehen nicht nur die meisten der zitierten
deutschen Arbeiten ein. Es wurde auch von archidologischer Seite
bestétigt (BANDI 1944) durch den Nachweis, daBl die Rentiere
noch im Magdalénien von der Schweiz im Winter in die Dordogne
gewandert sind, ohne daf} die Jager folgten. In der Schweiz wur-
den nidmlich bis jetzt nur Sommergeweihe gefunden, in der Dor-
dogne nur abgestoBene Geweihe. Knochen neugeborener Ren-
tiere fand man nur in der Schweiz (Geburt April bis Juni). Griinde
fiir diese Wanderungen waren wohl (wie in den vergleichsweise
beigezogenen Verhéltnissen im heutigen Kanada) groe Winter-
kidlte und Futtermangel in der Schweiz, sommerliche Miicken-
plage in der Dordogne.

2. Klimabedingte grofflichige Erosion und Akkumulation fallen in
die Glazialzeiten. Interglazialzeiten sind Perioden der Ruhe und
Stabilisation, der linearen und lokalen Tiefenerosion.

Die Belege fiir diese Annahme werden durch alle neueren deut-
schen Arbeiten dermaBen iiberzeugend geliefert, daB die alte
Pencksche Ansicht von der glazialen Akkumulation und der in-
terglazialen Erosion auch in der Schweiz fallen gelassen werden
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muB. Eine kurze Uberlegung moge bekriftigen, daB dies mit
Recht geschieht:

Das Pflanzenkleid des Interglazials entspricht dem heutigen
(LUp1 1953). Die Niederschldge werden zu einem wesentlichen
Teil durch die Vegetation gebunden und verursachen einen Aus-
gleich in der jdhrlichen AbfluBkurve. Der Abtrag durch das flie-
Bende Wasser wird durch die schiitzende Vegetationsdecke ge-
hemmt. Die Vegetation des Glazials war bei uns eine baumfreie
Tundra (LUDI 1953), durch welche der Bodenabtrag unwesentlich
gehemmt wurde. Die geringeren Niederschldge bewirkten peri-
odische Hochfluten, deren grofte die der frithsommerlichen
Schneeschmelzen war. — Die klima-morphologischen Vorgénge
des Glazials sind also aus zwei Griinden intensiver als jene des
Interglazials.

3. Das Pleistozdn war eine Periode mehr oder weniger stetiger Her-
aushebung im schweizerischen Alpenvorland.

Die tertidren Molasseablagerungen (marin- bis limnisch-lakuster)
wurden seit ihrer Akkumulation im Gebiet des NE-Aargaus auf
rund 500 bis 600 m Hohe gehoben, ebenso der spdtmiozdne Ur-
donau-Uraare-Lauf (AMsLER 1922). Die im Pleistozdn akkumu-
lierten Schotter liegen im selben Gebiet in Hohen von 640 m bis
320 m. Daraus resultiert die kaum je ernstlich angezweifelte Auf-
fassung:

4. Im allgemeinen sind hoher liegende pleistoziine Schotter die dlteren,
tiefer liegende die jiingeren.

I1. Problemstellung

Ausgehend von obigen Voraussetzungen soll nun die vorliegende
Arbeit ein Gebiet des schweizerischen Alpenvorlandes, dessen plei-
stozdne Ablagerungen bereits mehrfach geologisch untersucht und
kartiert worden sind, mit vorwiegend morphologischen Methoden neu
zur Darstellung bringen. Das Arbeitsgebiet liegt ganz im extramora-
nischen Wiirmbereich. Es wurde durch die groBte Eiszeit iiberfahren
und weist einen fiir schweizerische Verhiltnisse groen Reichtum
an pleistozanen Schotterfeldern, L6B- und Altmoridnenvorkommen
auf.
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Die Darstellung erfolgt auf der Basis einer morphologischen De-
tailkartierung und hat als Ziel, z. T. in logischer Konsequenz der bei
der einleitenden Literaturiibersicht geduBerten Gedanken, die Her-
ausarbeitung und Losung folgender zentraler Probleme:

— Beschreibung, Erklirung und Gliederung glazialer und fluvioglazia-
ler Bildungen,

— Beschreibung periglazialer Formrelikte und periglazialer Frost-
bodenbildungen,

— Verkniipfung glazigener und nichtglazigener eiszeitlicher Bildungen.

Allgemeine Talgeschichte und Altpleistozinmorphogenese gehdren
nicht in den Problemkreis, sie werden hochstens gelegentlich gestreift,
desgleichen Probleme nacheiszeitlicher Bildungen.

Der Schwerpunkt der Bearbeitung wird auf Bildungen des mittle-
ren und jlingeren Pleistozidns gelegt. Ziel der Arbeit ist einerseits
eine Stellungnahme zu bestehenden Auffassungen, andererseits die
Gewinnung neuer Kriterien und Anschauungen fiir die Gliederung
des schweizerischen Pleistozéns.

III. Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet, geologische Grundlagen

Das Arbeitsgebiet umfallt den norddstlichen Aargau zwischen
Fricktal, Brugg, Lagern und Rhein mit dem untersten Limmat- und
Aaretal, dem Surbtal und dem 0stlichen aargauischen Rheintal.

Eine umfassende und vollstindige geologische Kartierung in
einem grofBen Malstab existiert nicht. Es standen jedoch verschie-
dene Detailkartierungen von Teilgebieten zur Verfiigung: MOESCH
(1867), MUHLBERG (1901, 1905), BRANDLIN (1911), FrEI (1912), Ba-
DER (1925). Diese sind zusammengefalt und nach neueren Arbeiten
erginzt in der Ubersichtskarte von SUTER (1939).

Das Untersuchungsgebiet gehort zum &stlichen Aargauer Tafel-
jura, dessen triadische bis jurassische Sedimente als kompakte
Schichttafel 3 bis 7° nach SE einfallen, auf welche am Siidrand die
zerbrochene Légernantiklinale aufgeschoben ist. Das gleichmaBige
Fallen des Tafeljuras wird gestort durch mehr oder weniger WSW-
ENE streichende Antiklinalen und Flexuren im Surbtal (BRANDEN-
BERGER 1925), durch Mandacher Aufschiebung, Siggenthaler Anti-
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klinale und Endinger Flexur (AMSLER 1915, 1922, 1927), welche zeit-
lich mit der Lagernfaltung zu koordinieren sind. Westlich der Aare
finden sich eine ganze Anzahl N-S verlaufender kleinerer Briiche, die
z. T. vermutlich sehr jung sind, spéttertidr bis frithdiluvial (BRAND-
LIN, AMSLER). Es ist also mit pleistozdnen tektonischen Vorgingen
zu rechnen, die sich mehr auf die Kleinmorphologie ausgewirkt haben
konnten, wenn auch in recht beschranktem Umfange.

Im Dreieck zwischen Lagern, Mellikon im Rheintal und Brugger-
berg dominiert die Molasse die Talflanken, die Bergriicken sind mit
flachen Deckenschotterkappen bedeckt. In diesem Gebiet sind dhn-
liche Voraussetzungen fiir die Talbildung geschaffen wie etwa im
Raume Villigen-Boéttstein oder Tegerfelden—Rekingen—Zurzach, wo
die Talhinge aus weichen Effingermergeln bestehen und — wenigstens
teilweise — oben durch harte Wangenerkalke abgedeckt sind. Die
Geldndeformen dieser Gebiete sind entsprechend unruhig gegen-
iiber den ausgedehnten diluvialen Schotterflichen, welche die FluB-
tiler begleiten oder als Deckenschotterkappen die Hohen bedecken
(siehe Morphologische Karten).

1V. Bemerkungen zur Arbeitsmethode

Die Bearbeitung des Gebietes erfolgte unter Verwendung der zi-
tierten geologischen Kartierungen und der Arbeit von VOSSELER
(1925), aufbauend auf eigenen Feldbegehungen und Kartierungen in
den Jahren 1951 bis 1953, sowie durch erneute und erweiterte syste-
matische Feldaufnahmen in den Jahren 1954 und 1955. Als Feld-
karten wurden Siegfried-Bldtter und Teile des 1955 erschienenen
Blattes Baden der Neuen Landeskarte in Verbindung mit Grund-
buchiibersichtspldnen 1:5000 fiir Detailaufnahmen verwendet. Die
Feldkartierung wurde, kombiniert mit: stereoskopischer Auswer-
tung der neuesten Luftaufnahmenserien 1:20000, auf die Bléitter
Baden und Zurzach der Landeskarte 1:25000 iibertragen. Im Text
zitierte Hohenzahlen und Flurnamen entsprechen durchwegs denen
der Landeskarte 1:25000. Die Legende wurde gemeinsam mit Mo-
SErR und LEEMANN, die in Nachbargebieten arbeiten, nach Richtlinien
der Schweizerischen Geomorphologischen Gesellschaft geschaffen.
Es gelangen in erster Linie Formelemente zur Darstellung, doch sind
sie so gehalten, daBl ihre Zusammengehorigkeit zu Formtypen (z. B.
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Terrassenkomplexe!) aus der Karte leicht ersichtlich bleibt. Akkumu-
lations- und Erosionsformen sind in Anlehnung an die Kartierung
von JACKLI (1956) mit zwei verschiedenen Farben (griin, rot) darge-
stellt. Durch verschiedenartige Schraffuren von Schotterfeldern kon-
nen mit der Karte auch genetische Zusammenhdiinge aufgezeigt wer-
den.

Auf das Festhalten anthropogener Formen verzichten wir im Sinne
der Beschrinkung, Vereinfachung und besseren Lesbarkeit des Kar-
teninhaltes. Diese Vernachldssigung ist um so mehr zu rechtfertigen,
als unsere neueren topographischen Karten ja an und fiir sich schon
viel anthropogene Formen enthalten.

Schon bei der Darstellung im Ma@stab 1:25000 sind gewisse Ge-
neralisierungen erforderlich. So mufiten z. B. kleine und kleinste
Terrassenrdnder vernachlissigt werden. Da grundsitzlich Formen
dargestellt werden sollen, wurden Ablagerungen wie Morédnen nur
dann eingezeichnet, wenn sie sich morphologisch ausprigen. Die
vorliegende Karte stellt einen Versuch dar, mit dem Erfahrungen fiir
die Festlegung einer endgiiltigen Legende fiir morphologische Jura-
Mittelland-Kartierungen gewonnen werden sollen.

L6Be und Frostbodenbildungen wurden sedimentpetrographisch
analysiert im Laboratorium des Geobotanischen Institutes Riibel in
Ziirich. Von jeder Bodenprobe wurde ein Volumen von 500 cm? ent-
nommen. Die enthaltenen Mollusken wurden durch L. FORCART be-
stimmt. Sie sind archiviert z. T. im Naturhistorischen Museum Basel
und zum kleineren Teil im Geographischen Institut der Universitit
Ziirich.
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B. Glaziale und fluvioglaziale Bildungen

I. Die Grifste Vereisung und ihre morphologische Bedeutung

Die Grofite Vereisung oder Griofite Eiszeit liberfuhr im Mittelpleisto-
zan das ganze Mittelland, bedeckte Teile des Juras bis in Hohen von
800 m mit Eis und lagerte ihre Endmordnen im Gebiete von Mhlin
und am Siidhang des Schwarzwaldes ab. Sie wird zeitlich ins Rif3
eingeordnet und als RiB3-II-Eiszeit (SUTER) bezeichnet. Ihre Mori-
nen und Erratika, die im Untersuchungsgebiet weit verbreitet sind,
wurden von MUHLBERG, DU PASQUIER, BLOESCH, BRUCKNER und
BADER beschrieben. Es darf ohne Ubertreibung gesagt werden, daf3
mit Ausnahme der jlingeren Pleistozanschotter fast das ganze Unter-
suchungsgebiet mit Mordnenmaterial der GroBten Vereisung be-
deckt ist. Dabei handelt es sich vorwiegend um lettige Grundmordne;
nur vereinzelt sind stark verwischte Mordnenwadlle im Gelande noch
als Formen zu erkennen, wie z. B. Tobel E Kirchdorf, Gweslig N
Mellstorf, Riedbuck E Riimikon, Tribel SW Tegerfelden, Lohr S
Etzwil. Oft verraten Aufschliisse Mordnenvorkommen von bedeu-
tender Michtigkeit, wie etwa Honger N Klingnau (24)*, Fasen-
acher SE Leibstadt (4) *.

Die Morédnen der GroBten Eiszeit finden sich auch an der Basis der
Niederterrassenschotter. Dieses Lagerungsverhiltnis ist sehr schon
aufgeschlossen am rechten Aareufer beim Beznaukanal-Einlauf
(29) *, wo kiesig-lehmige Grundmoréne iiber Lias und Opalinuston
unter Niederterrassenschottern liegt. Aus dieser Lagebeziehung hat
schon MUHLBERG erkannt, daBl die RiBvereisung ein bedeutendes
Relief vorgefunden haben muB}, dall ihr also eine Erosionsphase
vorausgegangen war. Wir miissen aber zugleich festhalten, daB hier
ein jlingerer Schotter iiber einer Moréne einer dlteren Eiszeit liegt
(ohne deutlichen Hiatus, ohne Verwitterungsprofil!). Wir diirfen dem-
nach nicht jede Morine, die an der Basis eines Schotters liegt, mit die-
sem Schotter zeitlich gleichsetzen, denn sie konnte einer dlteren Eis-
zeit angehoren.

* Die Zahlen in Klammern bezeichnen die Nummern der in der Morphologi-
schen Karte eingetragenen Aufschliisse; 1 bis 40 auf Blatt Zurzach, 41 bis 70
auf Blatt Baden.
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MUHLBERG beschreibt Schotter der Grofiten Eiszeit, die er auffal3t
als gletschernahe fluvioglaziale Schiittung, welche oft iibergeht in
moranenartiges Material. Ablagerungen dieser Art finden sich: an
den Talrdindern des Guntenbachtals zwischen Mandach und Hetten-
schwil (7, 8, 9, 10, 11), im Gebiet W Bottstein (12, 13), auf Herten-
stein (53), NW NuBlbaumen (56), auf Belchen und Gweslig (38, 38a)
und im Surbtal (33, 42, 43, 47, 48, 50).

Die Schotter der GroBten FEiszeit finden sich stets als reliktische
Vorkommen an Talrdndern und in Seitentdlchen. Da sie sowohl
unter dem Niveau der dlteren Hochterrassenschotter als auch wesent-
lich hoher als diese liegen konnen, diirfen sienicht als Mittelterrassen-
schotter bezeichnet werden. Sie nehmen infolge ihrer recht unter-
schiedlichen Hohen eine besondere Stellung unter den pleistozdnen
Schottern des Gebietes ein.

Die Schotter der GroBten Eiszeit im Surbtal werden im Anzimoos
und im Schontal durch Morédnen iiberlagert. Wie wir spiter genauer
nachweisen werden, handelt es sich (im Surbtal zumindest) um Vor-
riickungsschotter der Groften Vereisung. Andernorts miissen sie als
gletschernahe Schiittungen (z. B. glaziale Randschotter, weit iiber
dem damaligen Talniveau) ganz im Sinne von MUHLBERG aufgefal3t
werden.

Die hinter dem Bruggerberg vorstoBenden Eisstirnen der GroBten
Eiszeit miissen im Gebiet von Riifenach-Rein ein erosiv geglieder-
tes Schotterterrassenrelief vorgefunden haben. Bei Hinterrein
wurde eine verkittete HT-Schottertafel von iiber 10 m Méichtigkeit
im Sinne einer «Stauchmordne» auf einen HT-Erosionsrand aufge-
schoben.

Der GroBten Vereisung kommt fiir die morphologische Gliederung
eine zentrale Bedeutung zu. Sie scheidet sauber alle dlteren Formen,
die sie morphologisch iiberarbeitet hat (Glazialabrasion, Moréinen-
akkumulation), von den jiingeren frischen Formen. Dies gilt beson-
ders fiir die Formen der pleistozidnen Schotterterrassen, die sich nach
folgenden Merkmalen deutlich unterscheiden lassen (siche auch
Fig. 2 und Abb. 1).

Alter als GroBte Eiszeit: Terrassenflichen unruhig, gewellt, oft mit
mehr oder weniger L6B- und Grundmorine bedeckt. — Terrassen-
kanten unscharf, stark abgerundet.
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Abb. 1. Formen von Niederterrasse und Hochterrasse im Vorhard S Déttingen

Niederterrasse: vorne Erosionsfliche, angebrannter Terrassenhang mit scharfer

oberer Terrassenkante, Akkumulationsfiiche mit Holzhduschen. — Hochter-

rasse: hinter dem Hduschen Terrassenhang (mit gerundeter Kante, an der links

kleine Hangdellen liegen) der Erosionsfliche Geillenloo. Mitte bis rechts im

Hintergrund ist schwach angedeutet die Akkumulationsfliche (mit Waldkulisse)
Schiiracker-Ruckfeld

Jiinger als GroBte Eiszeit : Terrassenflichen eben, Terrassenkanten
scharf, nie Altmorénen, in der Regel keine LoBbedeckung *.

Wenn auf diese Weise die morphologische Uberarbeitung sehr
wertvolle Indizien fiir die praktische Feldarbeit liefert, erschwert sie
andererseits gerade dadurch die Korrelation gleichaltriger Schotter
mit Hohenvergleichen. Wir werden spéter sehen, dal3 infolge der
starken morphologischen Bearbeitung Schotterformen, die élter sind
als die GroBte Vereisung, sich oft nur mit den allergroBten Schwie-
rigkeiten einordnen lassen.

SchlieBlich diirfen wir uns doch auch noch Gedanken machen dar-
tiber, daf3 die Moridnen der GroBten Eiszeit ihre urspriinglichen For-
men fast vollstindig verloren haben, widhrend die Mordnen der

* Diskussion dieses Kriteriums in Abschnitt E, Seite 86.
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Wiirm-Eiszeit im schweizerischen Mittelland noch auffillig frisch
sind. Die morphologischen Vorginge des Postglazials vermochten
offenbar die Wiirm-Morédnen nicht zu zerstéren. Wann wurden dann
die Morédnen der GroBten Eiszeit im wesentlichen zerstort ? Intergla-
zialzeiten kommen dafiir wegen des dem Postglazial dhnlichen Kli-
mas wohl kaum in Betracht. Also miissen wihrend der der gréBten
Eiszeit folgenden Kaltzeit, der Wiirm-Eiszeit, klima-morphologische
Bedingungen bestanden haben, welche die Altmordnen wirksam
flichenhaft abzutragen vermochten. Spéter werden wir auf diese Be-
dingungen und die ihnen entsprechenden morphologischen Vor-
gange zu sprechen kommen. In dieser Formmetamorphose der Alt-
morédnen erkennen wir ein Indiz, das die Voraussetzung 3 erneut be-
kriftigt. '

11. Fluvioglaziale Ablagerungen

Die pleistozdnen fluvioglazialen Schotter kénnen mit geologisch-
stratigraphischen Methoden bis zu einem gewissen Grade erklart und
datiert werden.

Die Genese der Schotter geht hervor aus der GroBe der Gerdlle,
aus ihrer Zurundung und aus den Verbandsverhiltnissen. Kleine,
gut gerundete Gerdlle wurden nach langer fluviatiler Transport-
strecke akkumuliert, also weit wegvom Gletscher, grof3e und schlecht
gerundete Gerdlle in Gletschernidhe. Aus den Verbands- und Lage-
rungsverhiltnissen konnen weitere Schliisse gezogen werden (z. B.
bei Deltaschichtung Auffiillungen von Altwassern usw.). Von unten
nach oben zunehmende GeroligroBe und gleichzeitig schlechter wer-
dende Zurundung sind Indizien fiir einen Vorriickungsschotter, wih-
rend sich fiir einen Riickschmelzschotter die umgekehrten Verhilt-
nisse zeigen sollten.

Die Datierung der Schotter erfolgt auch in der neueren Literatur
noch gelegentlich durch Angabe des Verhdrtungsgrades. Wohl ist
derselbe eine Funktion der Zeit, so daf3 dltere Schotter stirkere Ver-
kittung zeigen konnten. Er istaberauch abhidngig von den Lagerungs-
verhéltnissen. So zeigen Terrassenhénge in dltesten wie in jlingsten
Schottern dieselbe zementartige Verkittung, welche fiir die Anlage
von Kiesgruben zuerst weggesprengt werden muB. Nachher trifft
man in der Niederterrasse meist den geschétzten lockeren Kies. Eine
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ausschlieBliche Beurteilung des Verhdrtungsgrades miilite also zu
falschen Schliissen fiihren.

In den Deckenschottern kommen gelegentlich ausgewitterte, so-
genannte «hohle» Gerdlle vor. Wir finden sie nirgends in der Nieder-
terrasse; sie konnen aber auch in den Deckenschottern fehlen. Also
sind auch sie kein eindeutiges Indiz.

Ein bestimmter Gerdligehalt, wie ihn Frel (1912) fiir die Decken-
schotter herausgearbeitet hat, kann fiir Schotter bestimmten Alters
typisch sein. Leider sind in dem durch Frei bearbeiteten Gebiet bis
jetzt fiir die jiingeren quartidren Schotter keine dhnlichen Bearbei-
tungen erfolgt.

Der Fossiliengehalt unserer Schotter ist sehr gering. Zudem ist bei
Fossilien immer mit der Mdéglichkeit von mehrfachen Verschwem-
mungen zu rechnen. Es gibt Schotter, welche Holz oder Schiefer-
kohlen enthalten. Die Bestimmung von Holz mit der C-14-Methode
kommt fiir die Einschliisse in unseren eiszeitlichen Schottern nicht
in Frage, weil wegen des groBen Alters die Genauigkeit bei dieser
Methode nicht mehr ausreicht. Es ist jedoch bestimmt falsch, das
Fithren von Schieferkohlen nur einem Schotter zuzusprechen und
alle schieferkohlefiihrenden Schotter als gleichaltrig zu erklidren
(SuTER 1939).

Schotter lassen sich nach ihrem Alter unterscheiden durch direkte
Kontakte im Hangenden und Liegenden, besonders dann, wenn Schot-
ter unter sich oder mit Mordnen durch Verwitterungshorizonte oder
doch scharfen Hiatus getrennt sind. Es konnen auch aus Tiefe und
Charakter des einen Schotter iiberdeckenden Verwitterungsprofiles
Schliisse auf das Alter eines Schotters gezogen werden, sofern seine
Oberfliche absolut horizontal liegt und nicht durch fremde Akku-
mulationen iiberdeckt werden konnte.

Fiir eine Beurteilung der Schotter mit geologischen Methodenkam
in der vorliegenden Arbeit eigentlich nur die letzte Moglichkeit zur
Anwendung. Es wurde dabei erkannt, daB dltere Schotter ein tiefe-
res Verwitterungsprofil aufweisen, das aber 2 m kaum iibersteigt,
wihrend es bei den jiingeren Schottern zwischen 1 m und 30 cm
schwanken kann. Die Verwitterungsprofile dlterer Schotter zeigen
meist Anzeichen starker physikalischer Verwitterung, wihrend sie
bei den jiingeren Schottern fast fehlen. Altere und jiingere Schotter
sind chemisch verwittert an ihrer Oberfliche.
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III. Schotterterrassen

Die nachfolgenden begrifflichen Klarstellungen sind beeinfluBBt
durch die Gedankenginge einer Diskussionsreihe am Geographi-
schen Institut der Universitit Ziirich liber den allgemeinen Terras-
senbegriff. Diese Diskussionen gaben AnlaB3 zur Publikation von
BoEescH (1956). Es finden sich deshalb hier wie dort dhnliche For-
mulierungen, auch wenn sie in der vorliegenden Arbeit sich speziell
auf Schotterterrassen bezichen.

Schotterterrasse st ein Formbegriff, mit dem eine in Schottern ein-
geschnittene Terrasse bezeichnet wird. — Terrassenschotter ist ein
Materialbegriff, der verwendet wird, um das Schottermaterial von
Terrassen nédher zu bezeichnen (Hochterrassenschotter z. B.). Leider
werden diese beiden Begriffe immer und immer wieder verwechselt,
besonders in der geologischen Literatur. Mit dem Wort Nieder-
terrasse meint man einerseits das Material, anderseits auch die
Form, und bezeichnet beides als gleich alt. Fiir die morphogeneti-
sche Analyse ist eine begrifflich saubere Ausdrucksweise Grund-
bedingung.

Eine Schotterterrasse besteht aus drei linearen Elementen und dreti
Fliachenelementen (Fig. 1).

Fig. 1. Die Formelemente einer Schotterterrasse

Fliichenelemente: 1. Terrassenfliche, 2. Terrassenhang, 3. Auflagerungsfliche
(Schottersohle); lineare Elemente: 1. innerer Terrassenrand (T;), 2. obere Ter-
rassenkante (T,), 3. untere Terrassenkante (Ty)

In Spezialfdllen verlaufen untere Terrassenkante und innerer
Terrassenrand in der Ebene der Auflagerungsfliche, fiir den Allge-
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meinfall diirfen wir dies jedoch nicht voraussetzen; d. h. aus der
Kenntnis der unteren Terrassenkante diirfen wir nicht auf die Schot-
tersohle schlieBen. Dies ist nur angebracht, wenn die Schottersohle
als Auflagerungsfliche aufgeschlossen ist.

Die untere Terrassenkante ist fiir Korrelationen von gleichaltrig
vermuteten Terrassen nicht verwendbar, die Auflagerungsfliche nur
dann, wenn sie ideal eben angenommen wird (Kastentalprofil) und
vorziiglich aufgeschlossen ist. Aus der Auflagerungsfliche allein
kann man jedoch nur Schliisse fiir das Alter des Schotters ziehen, die
Beurteilung des Alters der zugehdrigen Terrassen bedarf des Beizu-
ges von Formkriterien.

Wihrend bei geologischen Beschreibungen oft das Alter der Schot-
terterrassen gleichgesetzt wird dem Alter des Materials, die Form
also mit dem Material datiert wird, ist fiir morphologische Untersu-
chungen Alter von Material und Form genau auseinanderzuhalten.
Dies kann nur geschehen bei sauberer und konsequenter Begriffs-
bildung (Fig. 2).

Der Primarvorgang der Terrassenbildung ist die Aufschotterung.
Sie schafft eine Akkumulationsfliche (A), welche gleich alt ist wie das
(gleichzeitig!) aufgeschotterte Material.

Die Schotterterrasse als Form wird jedoch erst durch den nach-
folgenden Erosionsvorgang geschaffen, welcher Terrassenhinge und
Erosionsflichen (E) anlegt, die jiinger sind als das Schottermaterial.

Die erosive Bildung der Terrassenhidnge ist eigentlich entschei-
dend fiir das Alter einer Terrasse. Terrassenhinge sind jedoch hiu-
figer Formmetamorphose unterworfen, wihrend die Terrassenfliche
ein Formelement ist, das sich iiber groBe Zeitraume unveridndert er-
halten kann. Zudem sind die Terrassenflichen groBenmiBig in die
Augen springender und fiir Datierungen in grofieren Zusammenhdn-
gen relevanter als die Terrassenhiinge. Sie werden deshalb zweck-
maBig in diesem Sinne verwendet, wihrend Terrassenhédnge fiir Da-
tierungen in zeitlich und rdumlich kleinen Spezialfillen von Inter-
esse sein konnen.

Wesentlich ist weiter die Unterscheidung von Akkumulations- und
Erosionsflachen. Es geht nicht an, Terrassenflichen nur auf Grund
ihrer Hohenlage oder nur auf Grund eines bestimmten Schotter-
gehaltes als Akkumulationsflichen zu bezeichnen und zu korrelieren.
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Eine Erklidrung von Terrassenflichen hat unter sorgfiltiger Anwen-
dung aller moglichen geologischen und morphologischen Methoden
zu erfolgen. Unter ersteren sei vor allem die Festlegung von Kontak-
ten an den inneren Terrassenrindern hervorgehoben (Fig. 4, Seite 31).

Vergleiche von Auflagerungsfiiichen und Schotteroberkanten diir-
fen nicht die einzigen morphologischen Methoden bleiben. Wichtig
firr die Beurteilung des Alters von Terrassenflichen sind die Form-
unterschiede im Sinne von vorhandener oder fehlender Uberarbei-
tung. Dieses letzte Kriterium ist besonders wichtig fiir die Abgren-
zung der frischen Formen der Wiirm-Schotterterrassen von den stark
iiberarbeiteten dlteren Schotterformen (Fig. 2).

Fig. 2. Altersbeziehungen zwischen Terrassenschottern, Akkumulations-
und Erosionsflichen

A’ 1 bis E’33: Morphologisch iiberarbeitete Terrassenformen (z.T. mit Mo-

ranenbedeckung). A 4 bis E45: Frische Terrassenformen. Die Akkumulations-

flichen sind gleich alt wie das Material. Die Terrassenhinge und die Erosions-
flachen sind jiinger als das Material

Bei den élteren Terrassen kann die Formmetamorphose so bedeu-
tend sein, daB3 Altersbestimmungen der Terrassenflichen duBerst
stark erschwert sind.

1V. Formen des dlteren und mittleren Pleistozins

Darunter seien Formen verstanden, welche im wesentlichen ge-
schaffen wurden vor der Grofiten Vereisung, die also die bereits unter
I aufgefiihrten morphologischen Merkmale aufweisen:.

1. Formen in Schottern

Bei den in der Schweiz vor der GroBiten Vereisung abgelagerten
und bis jetzt beschriebenen Schottern handelt es sich um die nach-
stechenden:
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Alterer Deckenschotter (DSI) — Giinz-Eiszeit

Jiingerer Deckenschotter (DSII)- Mindel-Eiszeit
Hochterrassenschotter
Mittelterrassenschotter (MT) - RiB-II-Eiszeit (GroBte Vereisung)

(HT) -

RiB-I-Eiszeit

Die Gliederung der beiden éltesten pleistozdnen Schotter wurde
durch Fre1 (1912) fiir die ganze Nordschweiz durchgefiihrt. Ein Teil
der nachstehend aufgefithrten Zahlen ist seiner Arbeit entnommen
und auf die Hohenkoten der Neuen Landeskarte reduziert.

Oberkanten und Auflagerungsfiichen der Deckenschotter

DS1 ‘ Auf- | DSII | Auf-
. Ober- |lagerungs-| Ober- lagerungs- .
Lokalitat kante l fliche kante @ fliche Lokalitat
Schleiniker ! :
Platten . . . . | 640-630 598 |
Buechstock . 610-600 | 560 |
Horndlibuck 584 1 560 530-500 | 490-470 | Belchen-Tiifenen
Egg J
(Schneisingen) . 600 585 ‘
Himmelrich 595 585 ]
Vogelsang 585 573-560
Spornegg ! .
(Baldingen) . . | 567 | 562-500
Im Berg - 532 | 500
' Miihlebach . 564 | 545
Giiggehiibuck . 550 510
520 440-430 | Bruggerberg
Siggenberg-Diirn,.  620* | 560-540 | 515-500 | 512-420 | Siggenberg/
Iberig
Langenloo-Stutz |590*-570 550-530
485 480-430 | Firsthalde
Mandach/ ‘
| Leibstadt . . . |550*-530 550-490 | 500-460 | 440-400 | Mandach-
; Leibstadt
| Zurzacher
| Hérndli 520 505 |
' Achenberg 520 | 520-500 500 | Achenberg

* Starke Mordanenbedeckung.
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Die Deckenschotter bedecken im E-Teil des Untersuchungsgebie-
tes die Molassehiigel zwischen Limmat und Rhein wie flache Deck-
tafeln. Ihre auf Zeichnungen und in der Theorie gerne ideal darge-
stellte «Flachheit» ist weitgehend eine scheinbare. Die Decken-
schotterflichen sind meist sehr stark bewegt, die Terrassenhdnge der-
maBen uberarbeitet, dal sich oft kaum mehr recht von Terrassen
sprechen 1dBt. Beiden Deckenschottern gemeinsam ist das in der
Regel festverkittete alpine Gesteinsmaterial mit «hohlen» Gerdllen
(«16cherige Nagelfluh»), in das besonders im NW-Teil des Unter-
suchungsgebietes oft grobblockige Kalke aus dem Jura eingeschlossen
sind. Altere und jiingere Deckenschotterformen lassen sich nach
Oberkante und Auflagerungsfliche gut voneinander trennen.

Dagegen lassen sich groBe Hohenunterschiede, besonders inner-
halb der élteren Deckenschotterflichen und oft auf kurze Distanz,
erkennen (Spornegg-Berg, Schleiniker Platten, Buechstock). Diese
Fldachen sind morphologisch sehr stark iiberarbeitet. Moglicherweise
konnten hohere Niveaus Reste urspriinglicher Akkumulationsfla-
chen verkorpern, tiefere solche urspriinglicher Erosionsflichen. In
diesem Zusammenhange stellt sich die Frage, ob nicht die dlteren
Deckenschotterflichen unterteilt werden konnten in zwei verschie-
denaltrige Akkumulationsniveaus, welche sich der Giinz-FEiszeit und
einer noch dlteren Eiszeit zuordnen lieBen. Die Losung dieses Pro-
blems diirfte in Anbetracht der sehr bewegten Auflagerungsflachen
und der starken morphologischen Uberarbeitung nicht einfach sein.
Sie bediirfte jedenfalls eines weitgespannten Untersuchungsrahmens.

Die Altmordnen, welche die Deckenschotterflichen bedecken,
wurden bis jetzt von allen Autoren der Gréften Vereisung zugeord-
net. Einzig JACKLI (1956) vermutet, daBl moglicherweise ein Teil der
70 m méchtigen Altmordnen auf dem Heitersberg W Dietikon élter
als riBzeitlich sein konnten. Seine Zweifel an der bisher iiblichen Zu-
ordnung sind durchaus berechtigt, wurde doch in der Schweiz noch
nirgends ein interglaziales Verwitterungsprofil oder ein deutlicher Hia-
tus zwischen Altmoridnen und liegenden Deckenschottern festge-
stellt. Die Aufschliisse N Tromsberg (58), N Homberg (57) und
Stutz SSW Endingen (59) zeigen einen allmihlichen Ubergang von
Deckenschotter zu blockiger moridnenartiger Schiittung (iiber 1 m
Gerolldurchmesser), welcher vermuten 148t, die Morédnen seien un-
mittelbar nach der Akkumulation der Schotter. abgelagert worden.
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Fiir ein groBeres Alter dieser Mordnen sprechen auch ihre zum Teil
sehr tiefen Verwitterungsrinden, die nach SUTER (1944) gegen 5 m
erreichen konnen. Endlich beschreibt schon FRrE1 (1912) ein Profil im
dlteren Deckenschotter von Feusi N Oberweningen, das heute noch
frisch aufgeschlossen ist, mit 2 m Grundmorine zwischen 15 m lie-
genden und 5 m hangenden verkitteten Schottern. Die Verhaltnisse
dieser Lokalitit sprechen dafiir, daB Giinz-Grundmoriinen in unserem
Gebiet abgelagert wurden. Bei den zitierten Ubergiingen von Decken-
schotter zu grobblockiger Morédnenschiittung konnte es sich durch-
aus um Giinz-Vorriickungsschotter handeln, welche nach oben in
Giinz-Mordnen iibergehen.

Auflagerungsflichen der Hochterrassenschotter finden sich (z. T.
gut aufgeschlossen):

Riedholz SE Déttingen 360 bis 340 m
Honger N Klingnau (24) 410 bis 340 m
Reuenthal-Felsenau (2) 395 bis 340 m

BLoEescH (1911) konnte nachweisen, dall die HT-Auflagerungsfliche
bis unter das FluBniveau reicht, d. h. noch rund 30 m tiefer als bei
den oben aufgefiihrten Kontakten. Er stellte im Laufen von Laufen-
burg unter dem FluBniveau folgendes Profil fest:

Oben Schotter (NT), darunter Moridne der GroBten Eiszeit, unter-
lagert von 1,4 m tief verwitterten dlteren Schottern (HT). Daraus zog
er den Schlul3, daB3 die HT-Schotter vor der GroBten Eiszeit akkumu-
liert, dann erodiert wurden und noch vor der Moridnenbedeckung
verwitterten. Spater wurde durch MUHLBERG (1905) mit einem Fund
von lehmiger Grundmorine unter NT-Schottern im Kanal der Bez-
nau ein weiterer Beleg dafiir geliefert.

Die HT-Schotter haben also die tiefste Auflagerungsfliche aller
diluvialen Schotter. Zwischen die Akkumulation der HT-Schotter
und die GroBte Vereisung fallen eine Erosions- und eine Verwitte-
rungsperiode. Sicher sind beide durch mindestens ein echtes Intergla-
zial getrennt. In diesem Sinne ist die in der Schweiz geldufige Unter-
teilung der RiB-Eiszeit in Ri3 I (HT-Schotter) und RiB} II (Grofe
Eiszeit) wohl gerechtfertigt.

Alle groBeren Hochterrassenschottervorkommen zeichnen sich
aus durch mehrere treppenformig angelegte Terrassenniveaus. So
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schlieB3t sich der michtigen Flache des Ruckfeldes im N gegen Dot-
tingen ein deutlich ausgeprigtes tieferes Niveau an. Auf dem Strick
E Leibstadt sind zwei Systeme von Hochterrassenflichen unter-
scheidbar, dasselbe gilt fiir das Gebiet Apeléd-Hard zwischen Ko-
blenz und Klingnau.

Aus der nachstehenden Tabelle lassen sich bei einiger GroBziigig-
keit oberste Niveaus in der Hohenlage von 440 bis 420 m im S bzw.
E, und knapp 400 m im N verkniipfen. Diese Niveaus bezeichnen
wir als «morphologisch iiberarbeitete vermutliche RiB-I-Akkumu-
lationsfliche». Darin soll die metamorphe Bearbeitung der urspriing-
lichen Form im Sinne einer glazialen Abrasion und spateren Grund-
morédnenstreuung eingeschlossen sein. Die Intensitdt dieser beiden
formidndernden Anteile (zu denen teilweise noch LoBakkumulation
hinzutritt) kann ortlich recht verschieden sein. So liegt am Honger
(24) die Oberkante der HT-Schotter auf 390 m unter 10 bis 40 m Mo-
rane frei. Bei Alperg/Remigen dagegen sind HT-Schotter ohne Mo-
rdnenbedeckung bis auf 430 m aufgeschlossen.

HT-Flichen
Limmat-Aaretal | Rheintal
Rinik ‘ [ 420 ’ 440-420 )\
iniken ‘ 400 420 410] Belchen

Remigen/Alperg . 440-430 440-400 Riimikon
Rein . . . . . . 397
Flue . . . . . . 415-400 |
Ruckfeld . . {420_400

375-360
Schlatt . . . . . 440-420
Gibrist . . . . . 410
Strick . . . . . { 400-395

| 370-355
Apelé('i ..... 400-380 413-380 |
Hard . . .. . 365-355 60 | LAubbers

Auch die Terrassenflichen, welche tiefer liegen als das vermutliche
Akkumulationsniveau, sind stark iiberarbeitet. HUBER (1956) be-
hauptet, die Flachen im GeiBlenloo S Dottingen und im Hard S Ko-
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blenz wiirden unter sich Mittelterrassenschotter bergen. An beiden
Orten lassen sich weder die Terrassenformen oder die Auflagerungs-
flichen noch die Schotter irgendwie von Material und Formen der
Hochterrasse unterscheiden. Es geht nicht an, nur auf Grund tieferer
Hohenlage von Schotterflichen einer jiingeren Eiszeit zu sprechen.
Wie wir spiter sehen, ist das Geilenloo sicher eine HT-Erosions-
fliche, weil auf ihrer verwitterten Oberfliche eine 16Bartige Ablage-
rung aus dem RiB II stammt (siche Ci I). Mittelterrassen im Sinne
korrespondierender Terrassen in tieferer Lage als die Hochterrassen
lieBen sich im ganzen Gebiet nicht nachweisen. In diesem Zusam-
menhang mochte ich die Haltbarkeit der von SUTER (1944) und
JAckLI (1956) in Limmat- und ReuBtal kartierten Mittelterrassen-
schotter anzweifeln. Beide Autoren gliedern diese Schotter ein zwi-
schen HT und NT und ordnen sie zeitlich dem Rif3 II zu, weil ihre
Schotterflichen zwischen HT- und NT-Flichen liegen und von
Wiirm-Moranen bedeckt sind. Das ist kein sicheres Indiz! Ein Schot-
ter 1st nur dann sicher um eine Fiszeit élter als die iiberlagernde Mo-
rdne, wenn unter der Morine ein Verwitterungsprofil eingeschach-
telt ist. Dies konnte fiir die zitierten « Mittelterrassen» von keinem
der beiden Autoren und auch nicht von WEBER (1928, 1924) nach-
~ gewiesen werden. Vermutlich sind viele der als RiB IT datierten MT-
Schotter mit eigenen Mordnen bedeckte Wiirm-Vorriickungsschot-
ter.

Rif-1I-Schotterflichen finden sich im Untersuchungsgebiet iiber
den Schottern der GroBten Eiszeit in reliktischen Lagen. Sie lassen
sich im Sinne von Systemen hohenméaBig nicht korrelieren.

2. Formen im anstehenden Gestein

In Hohenlagen zwischen der Oberkante der Deckenschotter und
den hochsten Niederterrassenflichen (600 bis 330 m) finden wir gro-
Bere Verflachungen im anstehenden Gestein, welche zweifelsohne
zeitweilig von Schottern bedeckt waren und spéter von denselben
freigelegt oder aber durch breitflichige fluviatile Erosion geschaffen
wurden, dhnlich wie die Erosionsflichen der Schotterterrassen.
OERTLE arbeitet mit solchen Verflachungen wie mit Schotterniveaus,
indem er sie je nach Hohenlage in die Eiszeitskala einordnet. Der-
- malen weitreichende SchluBmdoglichkeiten diirfen im untersten
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Aaretal nicht gemacht werden. Dies sei mit einem Beispiel begriin-
det. Die Hochfliche Iberg-Ebni-Wuestwald W Riniken weist eine
Hohenlage von 514 bis 480 m auf, liegt also bedeutend tiber den
hochsten Hochterrassenflichen. Sie wurde wahrscheinlich durch die
Mindel-Akkumulation {iiberschottert (DS-II-Fliche Bruggerberg
520 m), spiter aber von diesen Schottern vollstindig befreit. Sicher
war diese Hochfliche zuvor auch mit DS I bedeckt (Oberkante etwa
600 m), der ebenfalls abgetragen wurde. Aus der Existenz einer Jura-
nagelfluh-Helizitenmergel-Mischzone schlo3 AMSLER im Bozberg-
gebiet auf eine obermiozine Talrinne («Urdonauy). Diese Mischzone
streicht liber Ebni-Iberig. — Welcher morphologische Vorgang hat
nun die heute bestehende Fliche entscheidend geprigt? War es die
obermiozine Talrinne, die Erosion nach der Giinz- oder jene nach
der Mindel-Akkumulation ? Oder wurde durch allgemein denudativen
Abtrag die bestehende Form erst im mittleren und spateren Pleistozin
gepragt? Die Form ist jedenfalls metamorph; welcher der Teilvor-
ginge die entscheidende Bildhauerarbeit geleistet hat, konnen wir
nicht rekonstruieren. Darum 148t sich diese Form mit Bezug auf
thre Genese nur durch zwei Grenzwerte datieren. Die Zuordnung zu
einer bestimmten Epoche wire falsch. Folglich konnen wir diese
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Fig. 3. Schematisches Profil der Akkumulations- und Auflagerungsfiiichen der
pleistozdnen Schotter im Aaretal von Turgi bis Koblenz

Akkumulationsflichen (und Akkumulationsphasen): G = Giinz (Ag), M =
Mindel (Ay), RI = RiB I (Ay), W = Wiirm (AN). — Auflagerungsflichen
(und Erosionsphasen): pO = priglaziale Oberfliche, E, = 1. Erosionsphase,
1 = Auflagerungsfliche DS II, E, = 2. Erosionsphase, 2 = Auflagerungsfliche
HT, E; = 3. Erosionsphase (z.T. vor, z.T. nach RiB-II-Maximum), 3 = Auf-
lagerungsfliche NT, E, — 4. Erosionsphase, 4 = rezentes Aareniveau
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Form auch nicht fiir zeitliche Einordnungen verwenden, denn sie
ist ja selbst zeitlich sehr ungenau festlegbar. Diese Verflachungen sind
im Raume des norddstlichen Aargaus mehr als anderswo metamorph,
weil hier die pleistozanen Erosions- und Akkumulationsvorgiange sich
dauernd iiberlappten, weshalb ein und dieselbe Form mehrmals iiber-
arbeitet werden konnte (Fig. 3, Seite 25).

Um dieser zeitlichen Unsicherheit auszuweichen, beziehen wir
in der morphologischen Karte diese Fliachen auf die Hohenlage des
entsprechenden Schotterniveaus nach folgendem Schema:

Verflachungen im priglazialen Niveau
Oberkante DS 1

Verflachungen im Giinz-Niveau
Oberkante DS 11
Verflachungen im Mindel-Niveau
Oberkante HT
Verflachungen im Rif3-Niveau

Oberkante NT ) . .
Verflachungen im Wiirm-Niveau

Durch die Erosionsvorginge des dlteren und mittleren Pleistozins
wurden die GrofBformen der heutigen Talhdinge in Hohenlagen zwi-
schen etwa 600 und 350 m angelegt. Mit der Uberfahrung durch die
GroBte Vereisung erfuhren sie jedoch kaum ihre letzte morphologi-
sche Bearbeitung. Flachenhaftes Ausreifen dauerte bis ans Ende der
Eiszeit, ja bis heute, an und fiihrte zur Ausbildung von denudativ
geschaffenen, oft terrassenartig anmutenden Hdartekanten.

Wechselnd lineare und flichenhafte Erosion in den kleineren Sei-
tentdlchen schuf mit der Eintiefung der Haupttéler stetig wachsende
Ausrdumungen, wie wir sie besonders schon am Hang des Acheberg
ob Déttingen und Klingnau oder etwa an den siidlichen Talrdndern
des Rheintales finden. Doch auch diese Formen erfuhren bestimmt
im spéteren Pleistozdn weitere Verdnderungen.

V. Formen des jiingeren Pleistozdns

Das sind Formen, die nach der gréBten Vergletscherung angelegt
wurden und demnach die unter I aufgefiihrten typischen Merkmale
der Frische aufweisen.
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1. Schotterformen

Die Formen des jlingeren Pleistozins sind — mit Ausnahme einiger
weiter unten besprochener Spezialfille — in Niederterrassenschot-
tern angelegt. Die NT-Schotter werden allgemein mit den Jung-
Endmoréinen verkniipft und der Wiirm-Eiszeit zugeordnet.

Das Material der NT-Schotter unterscheidet sichhochstens da und
dort in Kiesgruben durch lockeres Gefiige von idlteren Schottern. Es
kann aber an nicht aufgeschlossenen Terrassenhdngen, wie bereits
frither erwédhnt, ebenso verhirtet sein wie alte Quartirschotter.

Im Limmattal ist eine Lage grofier schlechtgerundeter Blocke einige
Meter unter dem Akkumulationsniveau typisch. Diese Blocklage
verliert sich gegen das Rheintal. Sie ist an folgenden Lokalitidten gut
aufgeschlossen:

| Blocklage
Schiffmiili E Turgi (62) 3 m unter Akkumulationsniveau
Geelig SW Turgi (63) 5-10 m unter Akkumulationsniveau
Kommetgraben Villigen (69) 8-10 m unter Akkumulationsniveau
Hard E Stilli (67) 12-15 m unter Akkumulationsniveau

Die Blockdurchmesser nehmen von der Schiffmiili (30 bis 50 cm)
talabwirts ab: Geelig 20 bis 30 cm, Hard 10 bis 20 cm. In den NT-
Schottergruben im Raume Déttingen-Leuggern—Leibstadt 1aBt sich
diese Blocklage nicht mehr unterscheiden. Dort sind die Gerdlle auch
allgemein feinkorniger.

In allen NT-Aufschliissen prisentiert sich das Material einheitlich
aufgeschottert. Nirgends wird es durch einen Hiatus oder gar ein Ver-
witterungsprofil getrennt. Die Aufschliisse Geelig (63), Leuggern
(6), S Fullerfeld (1), Kleindo6ttingen (16, 17, 18) priasentieren etwa die
obersten fiinf Sechstel des gesamten (unter dem Grundwasserspiegel
nirgends aufgeschlossenen) NT-Schotterprofils. In ihnen ist diese
Einheitlichkeit der Aufschiittung prachtvoll zu erkennen. Aus der-
selben geht hervor, dal3 die Akkumulation nicht in verschiedenen
Glazial- oder Stadialzeiten, sondern auf einmal erfolgt sein muB.

Wire die groBe Blocklage unten, dann diirfte man die NT-Schot-
ter als Riickschmelzschotter auffassen, welche im Sinne des Penck-
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schen Schemas von den Endmorinen her aufgeschottert worden
waren, sich mit denselben « verzahnend ». Da nun aber dieumgekehr-
ten Verhiltnisse vorliegen, miissen die NT-Schotter als Vorriickungs-
schotter gebildet worden sein.

Die ausgesprochen frischen Formen der Niederterrasse zeugen da-
fiir, daB die seit ihrer Bildung wirksamen morphologischen Vorginge
von geringer Intensitdt waren. Die Gliederung und Datierung der
Niederterrassenflichen ist deshalb bestimmt einfacher und sicherer
durchzufiihren als diejenige dlterer Pleistozidnflichen.

a) Das hochste NT-Fliachen-Niveau als Akkumulationsniveau

Die hochsten NT-Fldchen lassen sich zu einer einheitlichen Fldche
erginzen, welche ein ehemaliges Akkumulationsniveau verkorpert,

Wiirm-Akkumulationsflichen *

ReufBtal | Aare-Limmattal Rheintal
m m m

Leibstadt 339-343

Leuggern 345 Koblenz  341-343 |
Hard 348-350 |
Dottingen 350
S Dottingen 350-355 | Rheinheim 351-356
Wiirenlingen 355-360

S Villigen 360-365

| Untersiggenthal 365-372
° Gebenstorf 374-375 | Obersiggenthal  375-380

° S Birmen- Baden 382-385
storf 390-400
- ° Birrfeld 390-391 | Wettingen 385-400
° bis Moridnen Neuenhof 390-405
Mellingen 395-405 | Tagerhard 400410
~ Zungenbecken W Zungenbecken
| Fislisbach 410-420 | Wiirenlos 410-415

° Nach schriftlichen Mitteilungen von S. Moser vom 19. Oktober 1955.

* Bei den Hohenangaben werden Grenzwerte angegeben, innerhalb deren sich die
kleinen lokalen Hohenschwankungen bewegen. Der innere Terrassenrand, der
meist durch HangfuBakkumulationen und Schuttkegel bedeckt ist, ist nicht beriick-
sichtigt, dagegen die Terrassenfliche mit der oberen Terrassenkante.
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1. weil sie die obersten Niveaus eines nach Formen und Material

einheitlichen, von den &lteren verschiedenen Terrassenkomplexen
bilden,

2. well sie sich bis zu den duBersten Wirm-Mordnen zuriick ver-
kniipfen lassen,

3. weil es unwahrscheinlich ist, daBl ein hoheres Akkumulations-
niveau der Wiirm-Schotter je existierte und vollstandig auf das
heutige sehr ausgedehnte oberste Niveau hinunter erodiert wurde.

Die duBersten Wiirm-Moridnen sitzen diesen Terrassen-Niveaus auf
(Exkursion mit MoOser vom 12. Oktober 1955 im ReuB-Seetal-Ge-
biet). Die Schotter ziehen sich unter den Morédnen durch (wie das
bereits MUHLBERG und DU PASQUIER feststellten). Die Verkniipfung
Schotter-Morédnen liegt hier also nicht im Sinne der herkémmlich
angenommenen « Verzahnung» vor, sondern eher im Sinne einer
Uberfahrung von Vorriickungsschottern. Mit diesem Hinweis sei die
Beriithrung dieses Problemkomplexes abgeschlossen, um der bevor-
stehenden Publikation von MOSER nicht weiter vorzugreifen.

b) Gliederung des Niederterrassenkomplexes

Die Wiirm-Akkumulationsflichen sind begleitet im Limmattal
von 2, im Aaretal Stilli-Koblenz von 2 bis 3, im Rheintal von Riimi-
kon bis Leibstadt von 1 bis 2 tieferen Terrassenflichen. Teile dieser
tieferen Terrassenflichen wurden verwendet, um die Mehrgliedrig-
keit der Wiirm-Eiszeit zu belegen.

HuG korrelierte die «obere Niederterrasse» von Sidckingen im
Rheintal zuriick bis zu den duBeren Wiirm-Endmorinen, die «un-
tere Niederterrasse», welche 10 bis 12 m tiefer liegt, bis zu den «in-
neren Wiirm-Morinen». Er faBte diese beiden Niveaus als Akkumu-
lationsniveaus Wiirm I und Wiirm II auf, zwischen die er ein Inter-
stadial setzte. Diese «morphologische» Wiirm-Gliederung ist in der
modernen Literatur ein wesentliches Argumentationsmittel fiir die
Verfechter einer Mehrgliedrigkeit des Wiirm. GrRAUL (1952) hat die
Deduktionen von HUG erneut stark angezweifelt und mit Recht
darauf verwiesen, dall die Gerollunterkanten (= Auflagerungsfla-
chen) nirgends frei liegen im Rheintal, und dal HuG dieselben gar
nicht beriicksichtigen konnte.
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Wer schon selbst iliber groBere Gebiete im Feld und auf der Karte
Hohenkorrelationen von Terrassenniveaus durchgefiihrt hat, weil,
daB selbst bei sehr jungen Terrassen leichte Hohenschwankungen
eintreten, welche im Extremfall gegen 5 m betragen konnen. Dal3
nun im Rheintal die beiden HuGschen Terrassenflichen nicht unver-
kennbar sind, beweist ERB (1936) mit der Ableitung eines dritten
Akkumulationsniveaus aus dem bisherigen zweiten. ERB arbeitet mit
der gleichen Methode wie HUG, komponiert etwas geschickt mit den
Hdohenzahlen und verkniipft Wiirm I (obere NT), Wiirm II (mittlere
NT) und Wiirm IIT (untere NT) mit verschiedenen Endmorinen.
Wer fiir ein dreigliedriges Wiirm eintritt, beniitzt gerne ERB als Bun-
desgenossen und Kronzeugen!

Im Abschnitt des Rheintals, der in mein Untersuchungsgebiet
fallt, lassen sich vorldufig keine zwingenden Argumente fiir oder
gegen die Mehrgliedrigkeit der Wiirm-Terrassen beibringen. Immer-
hin ist zu bemerken, dal3 die Geféllsverhiltnisse innerhalb der tiefe-
ren Terrassenflichen auf kurze Distanzen (1 bis 2 km) wesentlich un-
regelmaBiger sind, als dies HuG und ERrB fiir groBlere Distanzen
(8 bis 10 km) angegeben haben.

Es stellt sich nun die Frage: Wie konnen wir die tieferen Terras-
senflichen einwandfrei in Erosions- und Akkumulationsterrassen
gliedern?

Unterschiede im Material sind (wie schon HUG und ERB feststellen
mubBten) keine vorhanden, die Formen stimmen iiberein, abgesehen
von UnregelmaBigkeiten im Gefélle der tieferen Terrassenflachen
(talabwirts und taleinwirts!). Mit Auflagerungsfliiichen kann ohne
systematische Bohrungen nicht gearbeitet werden, da sie in Kies-
gruben nie aufgeschlossen werden wegen ihrer Lage unter dem
Grundwasserspiegel.

So bleibt als wesentliches Kriterium das folgende: Ist ein tieferes
Terrassenniveau als jlingeres Akkumulationsniveau in einem &lteren
Komplex eingeschachtelt, mufl sich am inneren Terrassenrand der
Akkumulationsfliche A, gegen den ilteren Terrassenhang T, ein
Kontakt ergeben (Fig. 4).

Im Kontakt T,—A, miiBiten sich wesentliche Unterschiede in der
Gerollzusammensetzung und -schichtung des Materials M, gegeniiber
dem Material M, ergeben; ferner konnte sich das Material M, mit
einer Verwitterungsrinde vom dlteren Material M, absetzen. Wenn
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wir diese Verhiltnisse antreffen, sind wir sicher, daB jiingere Schot-
ter in dltere eingeschachtelt sind, und daB A4, als Akkumulations-
- niveau angesprochen werden kann.

E, 6500 oo o codell 020200 0000
W == oMy i 8T o000 000000
R SRR i S ST el iedhedi My

900000000 0CO0 0O 0e @

Fig. 4. Kontakte von Terrassenflichen und Terrassenhingen
Erlduterungen im Text

Finden wir dagegen wie beim Kontakt T,—E, weder Unterschiede
im Material noch eine trennende Verwitterungsrinde, muf3 die Ter-
rassenflache als Erosionsfliche (E,) angesprochen werden.

Durch gliicklichen Zufall ist es nun maoglich, diese Zusammen-
hédnge in den Wiirm-Schottern im Aaretal bei Villigen und Wiirenlin-
gen durch aufgeschlossene Kiesgruben eindeutig abzuklaren (Fig. 5).

Warn-Akk, 360 360 ipm- Alde

Fig. 5. Querprofil Wiirenlingen—Villigen (halbschematisch)

Aufschliisse: 1 Kommetgraben Villigen (69), 2 Kommetgraben Villigen (68),

3 Zementfabrik Siggenthal (66), 4 und 5 Underfeld SW Wiirenlingen (64), (65).

Die Gerollagen der tieferen Terrassenflichen ziehen unter dem hoheren Ter-
rassenhang durch und qualifizieren sie damit als Erosionsflichen

Alle fiinf Aufschliisse zeigen, daB3 die Aufschotterung einheitlich
und durchgehend ist; Verwitterungsrinden bestehen an den kriti-
schen Punkten deshalb ebenfalls nicht. Damit sind alle Terrassen-
flichen unter dem Niveau 360 m eindeutig als Erosionsflichen be-
legt. Lediglich die hochste Fliche (360 m) kann als Akkumulations-
fliche angesprochen werden.
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Die neueste Arbeit zur Mehrgliederung der Wiirm-Terrassen im
Rheintal (HUBER 1956) ordnet die Terrassenflichen in 8 bis 9 Ni-
veaus ein und verteilt sie auf die Penckschen Wiirm-Stadien mit vor-
gestelltem « Frithwiirm». Auch HUBER geht wie ErRB und HUG von
den Endmordnen aus und treibt im Terrassengebiet Hohenzahlen-
akrobatik. Doch vermag auch HUBER keinen Terrassenhangauf-
schluB} vorzulegen, der ein wirkliches Belegstiick fiir seine Prognosen
bilden wiirde. So rutscht er prompt mit seiner « obersten Wiirm-Nie-
derterrasse I a/b mit etwa 355 m» SE Koblenz in eine eindeutige
Erosionsfliche der Hochterrasse hinein, welche eine typisch bewegte
Oberfliche und abgerundete Kanten hat und deshalb niemals wiirm-
zeitlich sein kann.

Die bei Villigen erfaBten Terrassenniveaus fallen hohenmiBig in
den Bereich der «unteren NT» von HUG sowie der «unteren» und
«mittleren NT» von ErRB. Wiren dieselben im Rheintal wirkliche
Akkumulationsflichen, miilten sie sich auch im untersten Aaretal
als solche vorfinden lassen. Im untersten Aaretal aber gibt es keine
eingeschachtelten Wiirm-Schotter und nur ein Wiirm-Akkumulations-
niveau. Da entsprechende Verhdltnisse im Rheintal vorliegen miissen,
ist die Mehrteiligkeit der NT sowohl nach HUBER und ERB wie auch
nach HUG als falsch anzusprechen. Zur gleichen SchluBfolgerung
kommt SCHMASSMANN (GRAUL 1954) auf Grund seiner Untersuchun-
gen im Rheintal bei Basel.

MUHLBERG (1896) erkldrte die treppenartig angelegten Erosions-
terrassen durch Pendeln der Aare wihrend ihrer Erosionstétigkeit.
Diese Deutung soll durch einen Gedanken erweitert werden:

Wihrend der Wiirm-Akkumulationsphase beherrschte die Aare bei
Wiirenlingen eine Talbreite von 2 bis 3 km. Die hochste Erosions-
flache im E bildet mit dem hoheren Teil der zweithdchsten im W ein
Talsystem von knapp 2 km Breite. Die letzte Stufe auf 345 m weist
500 bis 600 m Breite auf, wihrend der rezente Talboden hier rund
200 bis 250 m breit ist. Diese Art der Anlage von Erosionsflichen
kann nur erklirt werden durch allmihlichen Ubergang von einer
breitflichigen zu einer linearen Erosion. Nach Akkumulation der
Niederterrassenschotter wurden demnach die jiingeren Erosions-
flachen vorerst durch Breitenerosion gepriagt, welche nach und nach
uberging in /ineare Tiefenerosion.

32



2. Formen im Anstehenden und in dlteren Schottern;
nicht glazigene Aufschiittungen

Wihrend der wiirmzeitlichen Erosionsperiode wurden nicht nur
Erosionsflichen im Niederterrassenschotter geschaffen; manchmal
erreichten und bearbeiteten die erodierenden Fliisse auch anste-
hendes Gestein, in das sie Erosionsterrassen pragten. Solche Formen
finden wir bei Felsenau und Koblenz in Muschelkalk angelegt. Wir
bezeichnen sie als erosive Verflachungen im Wiirm-Niveau.

Die Wiirm-Akkumulationsflichen lassen sich meist weit in die
Seitentéler zuriickverfolgen (z. B. Raum Villigen—-Remigen, Gunten-
bach bei Leuggern, Surbtal). Dabei tritt gelegentlich das Kuriosum
auf, daB sich Wiirm-Formen in dlteren Schottern ausbilden (z. B. bei
Riniken—Riifenach). In den Seitentidlern werden die Wiirmakkumu-
lationsflichen gebildet durch nichtglazigenen Schutt von absolut
lokaler Pragung. Auf diese Bildungen sowie auf die allgemeinen
Probleme des wiirmzeitlichen denudativen Abtrags werden wirinden
nichsten Kapiteln zuriickkommen.



C. Periglaziale Bildungen

Dem Wortsinn gemiB ist Periglazial das Randgebiet des Glazials;
es konnte somit als ein Giirtel von bestimmter Breite vor den eiszeit-
lichen Morinen aufgefaBBt werden. In der deutschen Literatur wurde
dieser Begriff jedoch auf das ganze ehemals nichtvergletscherte Mit-
teleuropa angewendet und ist in diesem Sinne geldufig geworden.

Die periglazialen Bildungen werden wohl teilweise unter lokalen
Einfliissen der nahen Gletscher geschaffen, doch sind die sekundiren
Einfliisse der Gletscher nicht allein maBgebend und vor allem nicht
entscheidend wirksam im periglazialen Raum.

Wesentliche Voraussetzung fiir das Zustandekommen periglazialer
Bildungen ist eine primdre Klimaverschlechterung in Mitteleuropa,
dieselbe, die das Anwachsen der eiszeitlichen Gletscher verursachte.
Imnichtvergletscherten Periglazialraum schufdiese Klimaverschlech-
terung eine Anzahl von periglazialen Bildungen, welche teilweise
auch in unserem Untersuchungsgebiet, das ja fast unmittelbar auler-
halb der Wiirm-Endmorénen liegt, nachgewiesen werden kénnen.

FLoHN, BUDEL, Poser und KLUTE zeigten, daB3 wihrend der Eis-
zeiten im nichtvergletscherten Mitteleuropa kalte Klimate herrsch-
ten, welche die morphologischen Vorgéinge entscheidend zu beein-
flussen vermochten. Diesen Klimaten entsprechend breiteten sich
damals klimamorphologische Zonen aus, die weitgehend mit den
rezenten polarer Breiten verglichen werden konnen (BUDEL, TROLL) *.

Die eiszeitlichen morphologischen Vorginge in der Nihe der
Vereisungsgebiete (im Periglazial) miissen deshalb bestimmte Ziige

* Vergleiche zwischen klima-morphologischen eiszeitlichen Verhaltnissen Mit-
teleuropas und rezenter polarer Breiten sind vorsichtig zu ziechen. Wohl kon-
nen an beiden Orten Niederschlags- und Jahrestemperaturmittel 2hnlich sein.
Es wird jedoch in der Regel zu wenig beachtet, dafl in unseren Breiten steter
24 stiindiger Wechsel von Tag und Nacht, in polaren Breiten lingere Perioden
von Polarnidchten und Polartagen herrschen. Damit erfolgt besonders in der
Ubergangszeit von Winter zu Sommer in polaren Breiten stetiges Auftauen,
wihrend in Mitteleuropa das Auftauen in der nichsten Nacht wieder durch
Gefrieren unterbrochen werden kann. Diese Verschiedenheiten im morpho-
logisch bestimmt stark wirksamen Schwanken der Temperatur um den Ge-
frierpunkt diirfen beim Vergleich von Formen polarer Breiten mit eiszeitli-
chen unserer Breiten grundsitzlich nicht unterschlagen werden.
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aufweisen und in Formrelikten erkennen lassen, wie sie sich in dhn-
licher Art in den heutigen subnivalen Frostschutt- und Tundren-
zonen finden.

Solche Reliktformen wurden in Mitteleuropa als Frostspalten
(Eiskeile, LoBkeile), Wiirgeboden, Flieferden, Dellen (Muldentil-
chen) und asymmetrische Tdlchen durch SOERGEL, SELZER, BUDEL,
POSER, WEINBERGER, STEEGER Uu. a. nachgewiesen. Diese periglazialen
Reliktformen wurden nun in den letzten Jahren durch BUDEL, POSER
und KrLUTE zur Rekonstruktion der Klimaverhéltnisse wihrend der
Wiirmeiszeit und zur Abgrenzung wiirmzeitlicher Klimaprovinzen
verwendet. Nach allen drei Autoren gehorte das Gebiet des nord-
Ostlichen Aargaus zum kéiltesten Raum des damals eisfreien Mittel-
europas (Poser: Dauerfrostboden-Tundren-Klima, BUDEL: Lo6-
tundra).

Die Januarmitteltemperatur betrug weniger als — 14 °, das Julimittel
hochstens 10°. Im Sommer fielen relativ reichliche Niederschlage,
- der Winter war eher trocken. Die geringe sommerliche Auftautiefe
des Dauerfrostbodens und eine groBBe Frostzerrung beim Wieder-
gefrieren desselben miissen zur Ausbildung von Strukturbdden, Eis-
keilen und Wiirgebdden gefiihrt haben.

Warum wurden bis heute in der Schweiz nur bescheidene LoB-
vorkommen und noch keine Periglazialrelikte nachgewiesen? Das
Gebiet, in dem wiirmzeitliche Periglazialformen gebildet werden
konnten, ist sehr klein. Es umfal3t nur das Vorland vor den Wiirm-
Endmorinen. Zudem sind die Erhaltungsbedingungen fiir diese For-
men seit der Wiirm-Eiszeit in der Schweiz wesentlich ungiinstiger ge-
wesen als im iibrigen Mitteleuropa. Einmal fehlte bei uns der vor-
ziiglich konservierende L68 fast vollstindig. Dann vermochte die
postglaziale Verwitterung, nicht zuletzt dank den relativ hohen
Niederschldgen, fast den ganzen damaligen Auftauboden zu durch-
setzen und zu zerstoren. Zudem sind bei uns die groBen Aufschliisse
selten, wie sie etwa bei Autobahnbauten (SELZER) geschaffen werden.
Es ist moglich, daB3 die kommenden Jahre in der Schweiz durch die
bevorstehenden Autobahnbauten eine Fiille von Material bringen,
dem gegeniiber die bescheidenen Bildungen, welche mit dieser Arbeit
vorgelegt werden, vollstindig verblassen.
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Cq LOSSE UND EISZEITLICHE FROSTBODENBILDUNGEN

1. Lofe

Nachdem SOERGEL 1919 das glaziale Alter der mitteleuropéischen
fossilen LoBe bewiesen hatte, ist der eiszeitliche Charakter dieser
Bildungen kaum mehr ernsthaft bestritten worden. Die Diskussion
um die diluvialen L68e dreht sich heute noch um die Frage, ob sie
eine Bildung des Friih-, Spit- oder Hochglazials seien. Die LoB-
vorkommen des Untersuchungsgebietes sind nicht dermaBen ver-
breitet, daB ihre Bearbeitung eine letztgiiltige Abwandlung dieser
Fragen erlauben konnte. Die gewonnenen Resultate diirften trotz-
dem von Interesse sein, da sie iiber das groBte in der Schweiz je auf-
geschlossene LoBprofil berichten und damit einen neuen Beitrag zur
schweizerischen Eiszeitchronologie geben konnen.

1. Vorkommen und Verbreitung

MUHLBERG und BADER kartierten und beschrieben 16B8artige Lehme
auf dem Ruckfeld bei Endingen, an der Steig N Klingnau und auf
dem Acheberg. Diese L6Blehme lassen sich auf Ackerflichen durch
das vollstindige Fehlen des Steinskeletts und eine stets deutlich gelb-
braune Firbung von den im untersten Aaretal weitverbreiteten
Grundmordnenbdden der groBten Vergletscherung, die stets skelett-
filhrend und rétlichbraun gefiarbt sind, unterscheiden. Aufgeschlos-
sener L6B zeichnet sich aus durch pordse, schichtungslose Struktur,
senkrechte Wandablosung und eine krustige Oberflichenabwitte-
rung. Die aufgeschlossenen LoBe von Unterendingen, Ruckfeld-
Schiiracker, Fasenacher E Leibstadt (3), Zelgli N Klingnau (21) und
Geillenloo S Déttingen (27) enthalten LoBschnecken, und in vorletz-
terem konnte ich einen Horizont von Kalkkonkretionen mit LoB-
kindeln und Kalkpléttchen iiber den liegenden Schottern feststellen.
Die von BADER erwiahnten LoBvorkommen auf dem Acheberg sind
sehr problematisch. Mangels Aufschliissen lassen sie sich nicht mehr
untersuchen, doch deuten mehrere groBBe schlechtgerundete Gerdlle,
die im fraglichen Gebiet den Waldboden durchsetzen, darauf hin,
daB es sich um Mordnenlehm handeln konnte.
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2. Der L6B im GeiBenloo S Dottingen (Abb. 2)

Fiir eine Untersuchung eignete sich der L6B in der Lehmgrube
der Ziegelei Hunziker im Geiflenloo S Doéttingen sehr gut, ist doch
dort eine Wand in einer Hohe von 5 bis 7 m aufgeschlossen. Das
Liegende dieser Wand ist ein stark gerollfiithrender, sandiger Lehm

Abb. 2. Lofwand im Geiffenloo (27), Delle und Terrassenhinge am Ruckfeld

Verwitterungsboden und obere Verlehmungszone (dunkel), oberer Lo8 in der

oberen Partie durch Austrocknung ganz hell. Die untere Verlehmungszone be-

ginnt etwa 1 m hoher als der Schlagschatten. — Die StraBe verliauft durch die

Lingsachse der Delle Heuseil-Langgraben. In der Mitte hinten HT-Akkumu-
lationsflaiche Ruckfeld (Horizontlinie)

(Fig. 6), dessen Gerolle stark angewittert sind. Im Chappeli (26)
liegt LOB verwitterten HT-Schottern auf, im Heuseil (28) iiber
RiB3-II-Mordane. Nach dem Karbonatgehalt lieBen sich (mit der
Salzsdureprobe) eine obere Verlehmungszone von 1,5 bis 2 m iiber
etwa 2,5 m kalkhaltigem L6B feststellen (Fig. 6). Darunter folgt eine
Zone von 4,5 m stets dunklerem, feuchterem Lehm, der in der oberen
Hilfte vollig entkalkt ist. LoBschneckenschalen finden sich in groBer
Zahl, besonders in den mittleren Partien deraufgeschlossenen Winde.
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50 bis 70 cm: aus-
gebleichte gelbbraune Ver-
witterungserde

bis 110/170 cm: dunkler
braungelber bis rotlich-
brauner Lehm

bis etwa 260 cm: hell-
gelber, nach Regengiissen
rasch trocknender, kalk-
reicher, poréser, schnek-
kenfiihrender LoB

bis 400 cm: dunkler, lange
feuchtbleibender, kalk-
reicher, poroser, schnek-
kenfithrender L683

bis etwa 500 cm: dunkler,
lange feuchtbleibender,
kalkarmer und dichter
Lehm, schneckenfithrend

bis etwa 700 cm: dunkler,
rasch trocknender, kalk-
reicher und sandiger
Lehm mit vereinzelten
Schnecken, allmahlich in
die gerdllreiche Basis iiber-
gehend

unter etwa 700 cm: geroll-
reiche Basis: stark geroll-
fithrender, sandiger Lehm,
Gerdlle meist gut gerundet
und von alpiner Abstam-
mung, Granite, Porphyre
und Sandsteine 2-3 mm
schalig schwarzrotbrdun-
lich angewittert
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Fig. 6 Lofprofil Geifienloo S Dottingen

X = zur Analyse entnommene Proben

Fiir die Analyse wurden in Abstdnden von 40 cm Proben von 10 cm
Hohe und 500 cm?® Volumen herausgenommen. Sie ergab folgende -
Resultate (Fig. 7, Seiten 40/41):
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a) Korngrofenverteilung (bestimmt nach der Pipett-Methode
Esenwein)

Fir echten LoB ist ein Vorwiegen der KorngrdBen zwischen 0,05
und 0,01 mm typisch; dieser Anteil betrdgt nie weniger als 40 9
(ScHEIDIG). Wir stellen nun fest, daB er in den Proben M bis K von
16 9, auf 36 9, ansteigt, gleichzeitig gehen die groberen Fraktionen
leicht zuriick. Sie enthalten scharfeckige bis leicht kantengerundete
kleine Steinchen alpiner Herkunft und weisen auf Morédnencharak-
ter der Ablagerung hin.

Die Proben J bis G (Zone e) zeigen ein Ansteigen der LoBkorn-
groBen von 28 iiber 32 auf 51 9. Die groberen Fraktionen sind in J
und H noch stark eckig, in G bereits vorwiegend gut kantengerundet
und prozentual erheblich zuriickgegangen.

Die Proben F bis O (Zonen d bis a) lassen typischen LoBcharak-
ter erkennen mit KorngroBenanteilen 0,05 bis 0,01 mm um 50 9.
Die groberen Fraktionen bestehen vorwiegend aus gut zugerundeten
matten Quarzen. Vereinzelt finden sich kleine Alpenkalke und gra-
nitische Steinchen mit windkanterartigen Formen.

Zweifellos liegen zwei nach ihrer Entstehung grundverschiedene
Ablagerungen vor: Uber einer morinenartigen Schiittung folgt eine
16Bartige Akkumulation.

b) Karbonatgehalt (bestimmt mit dem Passon-Apparat)

Die Zone f, Proben M bis K, weist einen einheitlichen Kalkgehalt
von 159 auf. Zone e, Proben J bis G, ist sehr karbonatarm. In
Probe G fand sich ein Dutzend kleine Kalkkonkretionen von maxi-
mal 1,5 mm Durchmesser, welche von réhrchenartigen Hohlrdumen
mit kaum 0,5 mm Lichtweite durchzogen sind. Der Karbonatgehalt
in den Zonen d und c, Proben F bis B, betrdgt rund 20 9;. Diese
Proben enthalten alle gegen und iiber hundert Kalkréhrchenkon-
kretionen. |

Die Zonen a und b, Proben A und O, sind vollstindig entkalkt.

Karbonatgehalt ist typisch fiir L6Be, er kann aber nach SCHEIDIG
auch vollkommen fehlen infolge nachtriglicher Auslaugung. Er be-
tragt zwischen 0 und 35 9. In den meisten bis jetzt untersuchten
LoBen treten die Kalkrohrchenkonkretionen auf, welche etwa auch
« Wurzelrdhrchen» genannt werden, und entstehen durch Ausklei-
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Fig. 7. Analysen der Life Geifienloo, Zelglirain und Fisenacher

Geifienloo I 4.95-5.05
Karbonate 0,259%

1 Pupilla muscorum (L.)
2 Succinea oblonga(DRAP.)

Geifienloo E 2.95-3.05 |
Karbonate 23 9 |
viele Kalkrohrchen |

22 Trichia hispida (L.)
2 Abidia secale (DrAP.) ‘
1 Succinea oblonga (DRAP.) |

Geifienloo A 0.95-1.05

Karbonate 0,09,
Glihverlust 1,69

Geifenloo O 0.45-0.55

Karbonate 0,09
Gliithverlust 4,39%

Geiflenloo K 5.45-5.55
Karbonate 159

2 Trichia hispida (L.)

10 Pupilla muscorum (L.)

8 Clausilia parvula (STUD.)
8 Succinea oblonga(DrAP.)

Geifienloo F 3.45-3.55 |
Karbonate 17,5%,

|
| viele Kalkréhrchen !
|

6 Trichia hispida (L.) 3
6 Pupilla muscorum (L.) ‘
2 Clausilia parvula (STUD.)

1 Columella edentula (DRAP.)|

13 Succinea oblonga(DRAP.) |

Geiflenloo B 1.45-1.55

Karbonate 23 %
viele Kalkréhrchen

23 Trichia hispida (L.)
2 Pupilla muscorum (L.)
3 Abidia secale (DRAP.)
3 Succinea oblonga (DRAP.)

Zelglirain  1.30-1.50

Karbonate 20,5%
viele Kalkrohrchen
und LoBkindel

3 Trichia hispida (L.)

Geifenloo L 5.95-6.05
Karbonate 15%

2 Succinea oblonga (DrAP.)

Geifienloo G 3.95-4.05 |

Karbonate 0,59,
einige Kalkrohrchen
Glihverlust 4,5%,

3 Trichia hispida (L.)

5 Pupilla muscorum (L.)

3 Clausilia parvula (STUD.) |
9 Succinea oblonga (DRAP.)

Geifienloo C 1.95-2.05

' Karbonate 24 9,
| viele Kalkrohrchen

| 38 Trichia hispida (L.)

2 Pupilla muscorum (L.)
8 Abidia secale (DrAP.)
3 Succinea oblonga (DRrRAP.)

Geiffenloo M 6.45-6.55
Karbonate 15%

1 Pupilla muscohrum (L)
2 Clausilia parvula (STUD.)
4 Succinea oblonga (DRAP.)

Geifienloo H 4.45-4.55
Karbonate 0,09
Gliihverlust 4,5%

4 Trichia hispida (L.) ‘
1 Pupilla muscorum (L.)
2 Succinea oblonga (DRAP.) i

Geifienloo D 2.45-2.55

| Karbonate 23 %
' viele Kalkrohrchen

1 Helicigon aarbustorum(L.)

31 Trichia hispida (L.)

4 Pupilla muscorum (L.)
1 Succinea oblonga (DRAP.)

Féisenacher 2.45-2.55
Karbonate 199,
viele Kalkrohrchen

21 Trichia hispida (L.)
1 Pupilla muscorum (L.)
2 Columella edentula (DRAP.)
S Succinea oblonga (DRAP.)

|
|
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Fig. 7. Korngriofen der Lofle Geifenloo, Zelglirain und Fisenacher
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dung der Porenhohlrdume im locker gelagerten LoB mit Kalk. Sie
dienen dem einsickernden Wasser als Leitungsrohren.

¢) Schneckenfauna

Aus jeder der gewonnenen Proben wurden die LoBmollusken aus-
geschlimmt und nach Arten bestimmt. Das bestimmte Material
wurde von L. FORCART bereinigt und kommentiert. Es befindet sich
jetzt im Naturhistorischen Museum Basel. Nach dem Bericht von
FORCART sind alle vorkommenden Arten (siehe Fig. 7) «auch rezent
im schweizerischen Mittelland verbreitet. Die Formen von Helici-
gona arbustorum (Probe D) und Columella edentula (Probe F) spre-
chen dafiir, daB3 zur Zeit, als diese Mollusken lebten, das Klima kiih-
ler als das heutige des schweizerischen Mittellandes war und unge-
fahr dem heutigen alpinen in einer Hohenlage von 1800 bis 1900 m
entsprach. Abida secale, die in den jiingeren Schichten (Proben C, B)
gefunden wurde, ist auch von anderen Autoren nur von jiingeren
quartidren Ablagerungen mitgeteilt worden. Alle Proben, von denen
Mollusken vorliegen, wurden vermutlich wihrend eines gegeniiber
dem jetzigen kiihleren Klimas abgelagert. Arten, wie sie fiir inter-
glaziale Ablagerungen typisch sind, liegen keine vor.»

Der zahlenméaBige Gehalt an Schneckenschalen in den Proben M
und L ist recht gering. Er steigt in Probe K leicht an, um dann in J
und H wieder stark abzusinken (Verlehmungszone). Von Probe G an
aufwirts erkennen wir ein starkes Zunehmen der Mollusken und
schlieBlich in den Proben A und O ein volliges Fehlen (Verlehmungs-
zone und Verwitterungsprofil).

Auffillig ist ein leichtes Zuriicktreten, ja Fehlen von Trichia hispida
in den tieferen Partien des Aufschlusses, wihrend sie dariiber stark
dominiert. Der SchluB3, bei der Ablagerung der tieferen Partien habe
ein anderes Klima geherrscht als bei der Akkumulation der stark
trichiafiihrenden hoheren Schichten, ist naheliegend, doch kénnen
diese Verhiltnisse bei der geringen Menge der ausgezédhlten Indivi-
duen durch Zufélligkeiten bedingt sein.

Aus der KorngréBenzusammensetzung haben wir gesehen, daB3 die
untersten 3 m des Aufschlusses zu einem wesentlichen Teil aus Mo-
rdnenmaterial bestehen. Wie geraten nun aber Schneckenschalen bis
3 m tief in eine feinsandige Grundmorine hinein? — Es ist kaum an-
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zunehmen, daBl die Mollusken alter sind als die Moriane. Wiren sie
namlich von ihr aufgearbeitet und eingeschlossen worden, wiren sie
bestimmt zertriimmert und aufgelost worden. Gleich alt wie die
Grundmorine konnen sie nicht sein, da sie weder auf, noch in, noch
unter dem Gletschereis gelebt haben konnen. Die Moriane muB also
zu einer Zeit, als der Gletscher nicht mehr da war und Mollusken
leben konnten, umgelagert worden sein. Dies ist nach der Topo-
graphie durchaus moglich, da der Aufschluf3 auf einer dem Ruck-
feld vorgelagerten Erosionsfliche am Hang eines kleinen Mulden-
tilchens liegt.
d) Gehalt an Humusstoffen

Er wurde fiir die karbonatfreien, verlehmten Proben grob be-
stimmt durch Ermittlung des Glithverlustes. Dieser entspricht bei
einer Fehlerquelle von 1 bis 3 9% dem Gehalt an Humusstoffen. In
karbonathaltigen Proben wurde das Gewicht des beim Gliihen aus-
getriebenen CO, berechnet und der Glithverlust um diesen Betrag
reduziert. Gliihverluste kleiner als 1 9 sind in Fig. 7 nicht aufgefiihrt.

Das rezente Verwitterungsprofil (4,3 %) und die verlehmte Zone e
(4,5 9,) haben einen dhnlichen Humusstoffgehalt. Der Wert fiir die
Zone b unter dem rezenten Verwitterungsprofil (1,6 %) liegt inner-
halb der Fehlerquelle.

Sicher wurden vor der Akkumulation der oberen 4 m die umge-
lagerten Moridnensande oberflachlich entkalkt bis in eine Tiefe von
mehr als 1 m. Vermutlich existierte auf dieser Verlehmungszone eine
der heutigen entsprechende Vegetationsdecke, welche vor Akkumu-
lation des jiingeren LoBes durch Solifluktion am Gehédnge abgetra-
gen wurde. Die Losung dieser Frage wird vielleicht schon in den
nédchsten Jahren mdoglich sein, da im Friithjahr 1956 im Boden des
Muldentélchens GeiBBenloo mit dem Aushub einer neuen Grube be-
gonnen wurde. Das dort bald ans Tageslicht tretende Profil wird zei-
gen, ob die vermutete Vegetationsdecke mit einer moglicherweise
iiberlagernden FlieBerde vorhanden ist.

e) Pollen

Eine Anzahl Proben wurde durch die Assistentin VON ROCH am
Geobotanischen Institut Riibel auf Pollen untersucht. Das Resultat
war negativ, was weiter nicht verwundert, ist es doch wenig wahr-
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scheinlich, daB3 Pollen in lockerem und durchliiftetem LoB erhalten
bleiben konnen.

f) Eisenoxyde

In allen Niveaus fanden sich schwirzlich-rote Eisenoxydkonkre-
tionen von 1 bis 5 mm Grofle (Ko6rner von manganhaltigem Eisen-
oxydhydrat, welche bei GuTZWILLER (1894) etwa 8 9, Fe und 7 %
Manganoxydoxydul enthalten), die beim Ausstrich den Eindruck von
Kohlekliimpchen erwecken. Eine Untersuchung auf organische Sub-
stanzen in diesen Kliimpchen ergab ein negatives Resultat.

g) Grenzen der Verlehmungszonen

Die untere Verlehmungszone beginnt mit einer unscharfen oberen
Grenze in rund 4 m Tiefe. Sie saugt bei Regenfillen an der aufge-
schlossenen Wand Wasser auf und bleibt lange feucht. An der
oberen Grenze staut sich das durch die Kalkréhrchen des iiberla-
gernden L6Bes einsickernde Wasser an und fiihrt dazu, daB3 die Zone
d ldnger feucht bleibt als die Zone c, obwohl beide gleiche Kornzu-
sammensetzung und gleiche porose Struktur aufweisen.

Die untere Verlehmungszone geht ohne merkbare Grenze allméh-
lich in die karbonatreiche tiefste Zone f iiber.

Die obere Verlehmungszone (a und b) dagegen setzt sich mit einer
scharfen Grenzlinie vom darunterliegenden L6B ab. Diese markante
Grenze ist makroskopisch auffillig sichtbar und weist leichte Wel-
lungen und einzelne groBere Taschen auf (Abb. 3). Welche Vorgidnge
konnen zur Ausbildung dieser Grenzlinie gefiihrt haben, an der der
Karbonatgehalt auf Zentimeterdistanz von 23 %, auf 0 9, abnimmt?

h) Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Die Basis ist ein verwitterter Schotter. Nach der Situation kann es
sichnur um erodierte und verwitterte Hochterrassenschotter handeln.
Somit ist die ganze Ablagerung um mindestens eine Eiszeit jiinger als
RiB I (HT-Akkumulation).

Aus den Kornverteilungskurven ergibt sich das Vorliegen von zwel
verschiedenen Ablagerungen, einem tieferen, mordnenartig sandigen,
Lehm und einem dariiberliegenden echten LoB.
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Die Schneckenfauna im mordnenartigen Sandlehm zeigt eine Um-
lagerung von urspriinglichem Mordnenmaterial an. Warum 148t sich
nun aber in diesem umgelagerten Material nicht die geringste Schich-
tung erkennen? Dariiber kann uns das Anwachsen der LéBkorn-
groBen von unten nach oben AufschluB geben: Kurz nach Beginn
dieser Umlagerungen * setzte eine Anwehung von echtem L&B ein,
der sich mit dem feinsandigen Material stindig vermischte und so die
vorliegende Konformitét erzeugte. Da nirgends unter oder in diesem
«Moranensand-LoB8lehm» ein Relikt von Verlehmungszonen oder
Verwitterungsbdden vorliegt, miissen wir annehmen, dafl Umlage-
rung und LoBbildung direkt dem Eisriickzug folgten, welcher diesen
Moridnensand liegen lie. Der Moridnensand kann nur der Groflten
Vereisung zugeordnet werden. Also erfolgten Umlagerung und L6B-
einwehung im Spdtglazial der Grofiten Vereisung (oder wihrend einer
spiateren Eiszeit, wenn man annimmt, ein Interglazialprofil jiinger
als RiB II wire vorhanden gewesen, aber abgetragen worden).

Diese Ablagerung hat in ihrer oberen Partie eine Verlehmungs-
zone von gut 1 m Machtigkeit (untere Verlehmungszone). SCHEIDIG
und SOERGEL weisen darauf hin, da} L6Be nur dann unverdndert
erhalten bleiben, wenn sich die klimatischen Bedingungen nicht
dndern. Der Charakter der Kornverteilungskurven bleibt jedoch er-
halten bei Entkalkung und Verlehmung. In humiden Klimaten wer-
den loBartige Boden infolge Entstehung wasserhaltiger Tonerde-
silikate bindiger und tonig, was sich in der Kornverteilungskurve
durch leichtes gleichméBiges Zuriicktreten der Fraktionen iiber
0,01 mm und eine Zunahme der kleineren und vor allem derjenigen
unter 0,002 mm auswirkt. Dieses Bild finden wir nun tatsichlich in
den Diagrammen der Proben J bis G der unteren Verlehmungszone.
Sie muf} also in einem humiden Klima gebildet worden sein. Der
Gehalt von 4,5 9, Humusstoffen verstirkt die Richtigkeit der Schluf3-
folgerung, daB sie in einem Interglazial, dem letzten vor der Wiirm-
eiszeit, gebildet worden sein mag.

Die unteren 3 m der Lehmgrube GeiBenloo enthalten also spdit-
glazial umgelagerten Mordinensand der Grofiten Vereisung, in den

* Diese Umlagerung kann auch als eine #olische Verwehung von Morinen-
sand auf kurze Distanz aufgefalBt werden. Die Transportstrecke betrigt fiir
KorngréBen 1 bis 0,25 mm 50 m; fiir 0,25 bis 0,125 mm 1,5 km; fiir 0,125 bis
0,062 mm 7,5 km; fiir 0,062 bis 0,016 mm (L6Bkorngro3en) 300 bis 1500 km.
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spdtglazialer Lof eingeweht wurde (sofern diese Umlagerung und
Einwehung nicht einer spiteren Eiszeit zugeordnet werden mul,
welche aber dlter sein miiBte als Wiirm, wie aus Nachstehendem her-
vorgeht).

Der iiberlagernde LGB setzt mit einer unscharfen Grenze iiber der
tieferen Verlehmungszone ein. Wire er direkt auf eine interglaziale
Vegetationsdecke akkumuliert worden, mii3te unter ihm ein inter-
glaziales Bodenprofil begraben sein, das Holzreste enthalten kénnte.
Das Fehlen desselben gibt weiter zu keinen Verwunderungen Anlal,
miissen wir doch annehmen, daB3 bei Beginn der Wiirm-Eiszeit,
welcher der obere L8 zweifelsohne zugeordnet werden muB, diese
Vegetationsdecke durch das feuchtkalte friihglaziale Klima und
unter den dabei herrschenden FlieBerdevorgingen zerstort werden
muBte. Ein Vergleich der Diagramme G und O zeigt, dal3 die ober-
sten Partien der interglazialen Verlehmungszone bedeutend weniger
Feinfraktionen unter 0,002 mm enthalten als das rezente Verwitte-
rungsprofil. Der L6B wurde frithestens im spdten Friihglazial der
Wiirm-Eiszeit akkumuliert oder im Wiirm-Hochglazial.

Der wiirmzeitliche L68 wird nach oben abgeschlossen durch die
obere Verlehmungszone. In derselben findet sich ein rezentes Ver-
witterungsprofil von 50 bis 70 cm mit 4,3 9% Humusstoffen, wihrend
ihre tiefere Partie nur 1,6 9%, Humusstoffe enthilt. Sie setzt sich mit
einer scharfen, leicht gewellten bis lokal taschenférmig ausgebuch-
teten Grenze vom kalkfithrenden priméren L68 ab. Wahrend in der
interglazialen tieferen Verlehmungszone doch noch vereinzelte Lo83-
schnecken vorkommen, fehlen sie hier vollstindig. Die Entkalkungs-
vorgidnge miissen hier intensiver gearbeitet und zur Zerstérung der
Schneckenschalen gefiihrt haben. Sie erfolgten aber vorerst in einer
vegetationsirmeren Epoche, was aus dem geringen Humusstoff-
gehalt der Zone b hervorgeht. In der groBten taschenférmigen Aus-
buchtung dieser Zone finden sich leichte Wiirgestrukturen (Abb. 2),
andernorts erkennt man im selben Niveau ein geschecktes Durch-
mengungsmuster (Fig. 8) von dunkler rotgelbem und heller braun-
gelbem Lehm. Die scharfe Untergrenze 146t sich verstehen, wenn
man einen wiahrend einer lingeren Zeitperiode bestehenden Dauer-
frostboden annimmt, iiber dem in den Zonen b und a der Boden
zyklisch auftaute und wieder zufror. Die Grenze dieses Dauerfrost-
bodens konservierte den tieferen LoB, wiahrend der Auftauboden
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dariiber periodisch durchgearbeitet und durch fortgesetzte Hydra-
tation verlehmt und entkalkt wurde. Als Folge der auftretenden Span-
nungen beim Auftauen und Wiedergefrieren muliten sich wiirge-
bodenartige Durchmengungen und Strukturen ergeben.

1 s

r—
1cm

2]

Fig. 8. Durchmengungsstrukturen in der oberen Verlehmungszone
des Lofes Geiflenloo S Ddttingen

1 = dunkelrotgelb, 2 = hellgelbbraun

Die obere Verlehmungszone kann demnach als Auftauboden auf-
gefaBt werden, der unter frostklimatischen Bedingungen iiber einem
bestehenden Dauerfrostboden gebildet wurde. Sie ist demnach, ab-
gesehen vom iiberlagernden rezenten Verwitterungsprofil, eine Bil-
dung des Wiirm-Hochglazials.

Es wiirde zu weit fiihren, wollte man den wiirmzeitlichen L6B und
seine wiirmzeitliche Verlehmungszone den gerade heute wieder sehr
umstrittenen « Wiirm-Stadialen» zuordnen. Eine solche Datierung
ist schon deshalb unmaoglich, weil die Lagebeziehungen zu Wiirm-
Morénen vollkommen fehlen. Eines jedoch kann festgehalten wer-
den:

Der wiirmzeitliche L6B entspricht einer kalten Steppe (LOB-
tundra) als klima-morphologischer Zone, seine Verlehmungszone
einer Frostschuttundra, welche die LoBtundra in unserem Gebiet
abloste. Es haben also wihrend der Wiirm-Eiszeit im Gebiet des nord-
ostlichen Aargaus klimatische Bedingungen geherrscht, welche den in
Mitteleuropa fiir die Wiirm-Eiszeit rekonstruierten entsprechen. Dem-
nach miissen wir auch mit wiirmeiszeitlichen morphologischen Vor-
giangen rechnen, welche diesen klima-morphologischen Zonen ent-
-sprechen.

Eine eindeutige Datierung der verschiedenen Horizonte ist hier
infolge Fehlens fossiler Boden noch nicht moglich. Bessere Bedin-

47



gungen dafiir sind — wie bereits erwdhnt — im neu angesetzten Aus-
hub des anschlieBenden Muldentédlchens zu erwarten.

Als gesichert darf jedoch festgehalten werden:

Es gibt im Untersuchungsgebiet mindestens zwei Lofle, die jiinger
sind als die grofite Vereisung. Beiden Loflen entsprechen Kaltzeiten, die
durch ein Interglazial getrennt sind. Bei der ersten kann es sich um das
Spdtglazial Rif3 II (oder ein Rif I1I) handeln, die zweite ist vermutlich
Wiirm.

3. Der Lo68 bei Fasenacher E Leibstadt (3)

Der AufschluB von 3 m Tiefe zeigt alle typischen makroskopi-
schen LoBmerkmale: Porositit, senkrechte Wandabldsung, Schnek-
ken- und groBen Karbonatgehalt. Die Kornverteilungskurve (Fig. 7)
1aBt den typischen LoBcharakter erkennen; die betreffende Probe
wurde in 250 cm Tiefe entnommen. Sie enthilt iiber hundert Kalk-
rohrchen und weist in der Schneckenfauna eine Trichiadominanz
auf. Eine Verlehmungszone fehlt. Der einheitliche karbonatfiihrende
LoB (19 9, Karbonate) wird nach oben abgeschlossen durch ein re-
zentes Verwitterungsprofil von 30 bis 70 cm Michtigkeit. Da der
AufschluB3 an einem Hang von rund 15° Neigung liegt, konnte die
Verlehmungszone bei ihrer Bildung abgeflossen sein. Eine Datierung
dieses LoBes ist schwer. Er 146t sich, nicht ohne Vorbehalte, am
chesten mit dem wiirmzeitlichen GeiBenlool68 vergleichen.

4. Der LoB am Zelglirain N Klingnau (21)

Der Aufschlufl ist knapp 2 m maéchtig und liegt an einem Hang
mit 20 bis 40° Neigung. Er setzt sich unten mit waagrechten kalk-
verkitteten Sandplattchen, iiber denen viele LoBkindel lagern, von
liegenden Hochterrassenschottern ab. Der LoB ist einheitlich kalk-
reich bis in das 20 bis 60 cm méachtige Humifizierungs- und Verwit-
terungsprofil hinein und ist bis in Tiefen von gegen 1,80 m von fei-
nem Wurzelwerk durchsetzt. Aus der Kornverteilung in Fig. 7 ist der
LoBcharakter ersichtlich. Die etwa 130 bis 150 cm unter der Boden-
oberfliche und 10 bis 40 cm iiber den verkitteten Hochterrassen-
schottern entnommene Probe enthielt neben einem LoBkindel von
7x4 x 1,5 cm gegen 50 Kalkrohrchen und 8 Schalentriimmer, von
denen sich 3 sicher als Trichia hispida bestimmen lieBen. Eine ge-
naue Datierung dieses LoBes ist nicht moglich, obschon auch er sich
recht wohl mit dem wiirmzeitlichen GeiBenlool6B vergleichen 148t.
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I1. Frostkeile

Rezente Frostrisse, die groBe Flichen bedecken und oft schach-
brettartige Systeme bilden, sind aus polaren Breiten des amerikani-
schen Kontinents und aus Gronland bekannt. In neuester Zeit hat
dazu MULLER (1954) vorziigliche Beschreibungen und Bildermate-
rial geliefert. Frostkeile bilden sich als Kontraktionsrisse in feinsan-
digen bis kiesigen Ablagerungen bei groBer Kéilte. Sommerliche
Spaltenfiillung mit Wasser und erneutes Gefrieren vermogen die
Frostrisse im Laufe von Jahren zu Frostkeilen zu erweitern.

Fossile Frostkeile sind in Mitteleuropa u. a. durch SOERGEL, SEL-
ZER, WEINBERGER und STEEGER nachgewiesen worden. Da sie stets
mit hangendem Material gefiillt sind (meist L68), das den Platz des
Eises eingenommen hat, werden sie etwa auch als Eiskeile oder LoB-
keile bezeichnet. Frostkeile sind Indikatoren fiir ein sehr kaltes
Klima. Poser verwendete deshalb das Ausmall der Frostzerrung

Abb. 3. Frostkeile im DS I WSW Riitihof (37)

Gerollpakete links der beiden mittleren groBen Keile leicht aufwiérts deformiert.
Mit abgewittertem Material teilweise erfiillte Kluft am Fulle des dritten Keils
von rechts. Links kryoturbate Vermengungen und Stauchungen
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fossiler Frostkeile fiir seine Rekonstruktion des wiirmeiszeitlichen
Klimas. Aus der Tiefe der Frostkeile schloB er auf die wiirmzeitliche
Obergrenze des Dauerfrostbodens.

In einer Deckenschotterkiesgrube WSW Riitihof (37) in 560 m
i. M. (Abb. 3) sind fiinf nebeneinanderliegende Frostkeile aufge-
schlossen. Der kleinste ist 1,5 m, der groBte 2,5 m tief, oben sind sie
30 bis 70 cm breit. Sie durchziehen festverkittete, fein- bis grobkiesige
Schotterpakete und Schotterbinder, welche leicht verstellt und an
drei Stellen gegen den Keilrand aufwérts deformiert sind. Das Fiill-
material besteht aus wirr geschichteten Geréllen und rotbraunem
Verwitterungslehm. Die Keile wurden sicher nach erfolgter Schot-
terverkittung gebildet und, da die nordlich anschlieBenden Partien
des Aufschlusses gegen den hier einsetzenden Rand des Decken-
schotterplateaus deformiert und verwiirgt sind (seitlicher Druck), -
offenbar nach erfolgter Talerosion in dieses Niveau. Ihre Anlage
geht demnach hochstens in die Mindeleiszeit zuriick, kann aber auch
wesentlich jiinger sein. Interessant ist, daB sich unter dem mittleren
dieser fiinf Frostkeile eine schrig stehende Kluft von 20 bis 40 cm
Breite als Folge der Spannung durch den Frostschub gedffnet und
erhalten hat, ohne spéter aufgefiillt zu werden oder zusammenzu-
fallen.

III. Kryoturbationen, Frostschutt und Fliefierden

Durch periodisches oberflichliches Auftauen und Wiedergefrie-
ren eines Dauerfrostbodens konnen Spannungen entstehen, die me-
chanische Materialsortierung und -umlagerung zu bewirken vermo-
gen (Kryoturbation). MULLER (1954) legt eine ganze Anzahl rezenter
Beispiele aus Gronland vor. Eiszeitliche sogenannte Wiirgeboden
wurden speziell von STEEGER vorgelegt und eingehend bearbeitet.
Nach experimentellen Bestimmungen CASAGRANDES (TROLL 1944)
sind gleichformige Boden «frostgefdhrlich» (Neigung zu kryotur-
baten Vermengungen), wenn mehr als 10 9 der Kornfraktionen
kleiner als 0,02 mm sind; bei ungleichférmigen Boden haben mehr
als 3 9 des Feinmaterials diese kritische GroBe zu unterschreiten.

In kalt-ariden Klimaten tritt die chemische Verwitterung wegen
geringer Hydrolyse gegeniiber der physikalischen (Frostsprengung)
stark zuriick. Die Feinerde materialsortierter Strukturboden weist
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vorwiegend Kornfraktionen zwischen 0,1 und 0,01 mm auf. TROLL
(1944) fand in Steinnetzbdden des Riesengebirges einen Feinerde-
gehalt mit mehr als 70 9, Fraktionen innerhalb dieser kritischen
KorngréBen.

Durch Frostverwitterung werden unter fortgesetzter Spaltung
schlieBlich die KorngroBen zwischen 0,1 und 0,01 mm aufbereitet.
Das grobe Skelett des Frostschuttes wird an den kantigen Spalt-
flachen urspriinglich gerundeter Gerdlle nicht zu verkennen sein.

BUDEL (1948) hat nachgewiesen, dal3 in der rezenten polaren Frost-
schuttzone an Gehdngen mit mehr als 2 ° Neigung Erdflieflen (Makro-
Solifluktion) eintritt. Fine reliktische eiszeitliche FlieBerde 148t sich
nachweisen durch

— Lagebeziehungen zu Liegendem und Hangendem,

— Lagerung und Einregelung des Grobskeletts in der FlieBrich-
tung,

— Gehalt an frostgespaltenen Gerollen,

— stark vorherrschenden typischen Frostschuttgehalt.

Den nachstehend beschriebenen Bildungen ist in Fig. 9 eine Darstel-
lung der Analysen von Mordnen und Frostbodenbildungen beige-
geben, auf der (zwischen den gestrichelten Linien) der Frostschutt-
KorngroBenanteil und (mit dem Pfeil) die Zahlen des CASAGRANDE-
schen Frostkriteriums eingetragen sind.

1. Kryoturbation Scheibenstand Klingnau

Dieser AufschluB3 (22) (Fig. 10) liegt im untersten Teil einer Hang-
delle und reiflt eine sandige Grundmoréne der GréBten Vereisung an.
Unter dem Verwitterungsboden folgen gerdlifiihrende Lehme, welche
finger- bis tropfenférmig in den liegenden Sand hineingreifen. Die
Kornstruktur dieses Sandes ist sehr dhnlich derjenigen der Moréne
Fasenacher (Fig. 10) (4). In der entnommenen Probe waren vier
LoBkindel eingeschlossen. Der in den Sand eingewickelte Lehm
entpuppt sich in der Analyse als urspriinglicher L68, wie er nicht
weit von hier am Zelglirain (21) ansteht.

Gerdlle sind z. T. in den Tropfen, z. T. regellos im Lehm und im
Verwitterungsboden eingeschlossen. Gerdlle und Lehm sind sicher
jiinger als der Moridnensand und mit diesem bestimmt nicht mehr in
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Umgelagerte Mordne
Hohwacht A 1.20

dunkelrotbraune, san-
dige Querbinder von 0,5
bis 5 cm Breite i

09%; Karbonate
Hohwacht B 1.40
hellgelber Sand |
09 Karbonate i
Hohwacht C  2.80

verbackene, kisige
Lehmschmitzen von 1
bis 2 cm Héhe

02 Karbonate
10,6 %, Gliihverlust

Hohwacht D  3.50

strukturloser, sandiger
Lehm
09%; Karbonate

Mordne
Fdsenacher
0%, Karbonate

5.00

Umgelagerte Mordne
Hiifeler 2.00 |

0%, Karbonate
3,3 %, Glithverlust

|
i
Umgelagerte Mordne,
Holzweg 2.00

|

29,5 9%; Karbonate

Morine und
Flieferde
Anzimoos D

0%, Karbonate
1,2 % Glithverlust

1.90

Anzimoos C 1.70

0% Karbonate
5% Gliihverlust

Anzimoos B 1.50

0%, Karbonate
3,3% Gluhverlust

Anzimoos A 2.50

lehmig-kiesige Morine
329 Karbonate

Flieferde
Steighduli C

34,5 % Karbonate
> 100 Kalkréhrchen
1 LéBkindel 8 x4 x3cm
7 kleine LoéBkindel
3 eckige Steinchen
3 Trichia hispida (L.)
11 Succinea oblonga (DRAP.)
5 Schalenfragmente

1.80

Flieflerde Foren C 2.40

rotlichbrauner Lehm

17,5 % Karbonate

75 Trichia hispida (L.)

73 Pupilla muscorum (L.)
1 Clausilia parvula (STUD.)
1 Columella edentula (DRAP.)
5 Succinea oblonga (DRAP.)

sehr viele Schalentriimmer

Steighduli A

39,59%; Karbonate

Gegen 200 Kalkréhrchen

2 eckige Steinchen 6 mm

1 Molluskenschalenfragment

2.00

Foren B

rétlichbrauner Lehm
16 %, Karbonate
ca. 30 Kalkréhrchen
1 Molassesandsteinchen
4 mm
14 Pupilla muscorum (L.)
sehr viele Schalentriimmer

2.60

Steighduli B

329% Karbonate

gegen 100 Kalkrohrchen

5 kleine LoBkindel

1 eckiger Alpenkalk

1 Trichia hispida (L.)

3 Succinea oblonga (DRAP.)
4 Schalenfragmente

3.00

Foren A 2.75

hellgelbbrauner Sand mit
Molasse-Sandsteinchen bis
9 mm
17 %, Karbonate
2 Succinea oblonga (DRAP.)
4 Pupilla muscorum (L.)
10 Schalenfragmente

Flieferde
Schontal A

09%; Karbonate
6 % Glithverlust

1.20

Kryoturbation
Scheibenstand Klingnau
A 1.50

25,59% Karbonate

> 100 Kalkrébrchen
kleine L6Bkindel

1 Schalenfragment

Schontal B

0%, Karbonate
5,1% Gliihverlust

1.80

Scheibenstand Klingnau

B

28 9, Karbonate
Sand mit 4 eingeschlossenen
LéBkindeln

2.50

Fig. 9. Analysen von Mordnenlehmen, Kryoturbationen, Frostschutt
und Flieferden
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urspriinglicher Lagerung. Die Anderung dieser Lagerung ist dlter als
holozin wegen des iiberdeckenden Verwitterungsprofils. Sie erfolgte
vermutlich wihrend der Wiirm-Eiszeit. Folgende Erklarung dieser
Bildung scheint die Realitidt am besten zu treffen:

v,w"ws\
,, “’ m X -'- m

K
3

N
1B fED [ 4t

Fig. 10. Aufschlufi Scheibenstand Klingnau

1: Verwitterungsboden; 2: dunkler gelbbrauner Lehm; 3: graugelber Mo-
ranensand; 4: eingeschlossene Gerdlle; A, B: entnommene Bodenproben

Uber den zur RiB-II-Eiszeit akkumulierten Morinensand legte
sich im Friihglazial der ndchsten Eiszeit (Rif3 IIl oder Wiirm ?) eine
FlieBerde mit Gerollen (vom Terrassenhang der Apel66-Hochter-
rasse). Im nachfolgenden Hochglazial bildeten sich Frostspalten, wel-
che bald mit angewehtem Lo68 aufgefiillt wurden, z. T. auch mit Ge-
rollen des FlieBschotters. Die Frostspalten wurden wihrend einer
spateren (oder noch im Spitglazial der gleichen) Kaltzeit durch Erd-
flieBen und kryoturbate Bewegungen deformiert zur heute vorliegen-
den Situation.

2. FlieBerde Steighduli N Klingnau (Fig. 11)

Dieser AufschluB (23) liegt unweit dem L8 Zelglirain und dem
Scheibenstand Klingnau am selben HT-Terrassenhang (siche auch
Kornproben Fig. 9). Die iiber die waagrecht geschichteten Schotter
sich diskordant schrig nach vorn herunterziechende Bildung 2 (a und
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b) zeigt die wichtigen Merkmale einer kaltzeitlichen FlieBerde: Ein-
regelung in der FlieBrichtung, frostgespaltene Gerdlle, Kryoturba-
tion hinter dem Block bei X. Auf diesen FlieBschotter folgt der Sand-
168 B mit scharfeckigen alpinen Gerollen. Ob diese alle als Mordnen-
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Fig. 11. Aufschluf3 Steighduli N Klingnau

Blick frontal in die Schottergrube und an den Terrassenhang, in dem sie ange-

legt ist und links eine Hangdelle anschneidet. Die nach links und rechts ge-

neigten Hange verlaufen etwa unter 30 ° aus dem Blatt heraus gegen den
Betrachter

1 RegelmiBige, einformig geschichtete, gut gerundete und gut gewaschene
graue Schotter. Gerolle bis maximal 20 bis 30 cm Durchmesser. HT-
Schotter.

2 a Gelbbraune FlieBschotter mit isolierten Blocken aus verkitteten Schotter-
paketen, rechts des groBen Blockes skelettig mit wenig Lehm, links des
Blockes lehmreich. Gerolle und Blocke entsprechen durchaus den bei 1 an-
stehenden Schottern, enthalten aber viele frostgespaltene (bei x kanten-
gestellt hinter dem Block). Die Gerdlle sind deutlich in der FlieBachse ein-
geregelt. Der Ubergang von 1 zu 2 a ist als scharfe Grenze feststellbar.

2 b Gelbbraune FlieBschotter wie in der oberen Partie von 2 a mit mehreren
groBen verkitteten Schotterpaketen.

3 Brauner Lehm mit eingeschlossenen zugerundeten bis scharfeckigen alpinen
Gerdllen (Kornprobe B). Ubergang von 2 b zu 3 allmihlich, ohne scharfe
Grenze. Obergrenze von 3 mit Blocklage = «Kiesband». Gerdlle dieser
Blocklage in Richtung der Hangneigung eingeregelt. Leichte Schichtungs-
struktur in der ganzen Zone 3.

4 Poroser, leicht in Hangneigung geschichteter LoB, fast gerolifrei, gelbbraun
(Kornproben A und C).
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gerolle anzusprechen sind, ist schwer zu entscheiden, weil keine ge-
kritzten gefunden werden konnten. Sicher sind eine Anzahl von ihnen
sekundir frostgespalten. Dieser Sandl68 scheint eine dhnliche Bil-
dung zu sein wie der Basislo3 GeiBBenloo: ein Mordanenlehm, mit ein-
geblasenem LoB vermischt, der hier am steilen Hang durch Rut-
schungen und vielleicht auch periodische Abspiilungen leichte Schich-
tung erhielt und dem viele Gerdlle einverleibt wurden. Das iiber-
lagernde Kiesbiandchen kann eine FlieBerdezeit verkorpern, nach der
ein jiingerer LoB (A, C) akkumuliert wurde.

Weil auch hier interglaziale Profile fehlen, ist eine eindeutige Da-
tierung dieser periglazialen Bildungen nicht mdglich. Immerhin las-
sen sich gewisse Vergleiche mit dem unter 2 beschriebenen Scheiben-
stand-Profil ziehen. Hier wie dort erkennen wir die Wirkung von
vermutlich zwei Kaltzeiten.

Interessant ist an diesem AufschluB3 die links angerissene Hang-
delle, in welcher die rechts vorhandenen Bildungen z. T. fehlen. In-
folge der groBeren Hangneigung wurde in der Hangdelle durch Erd-
flieBen mehr Material entfernt, d. h. es herrschte nach der Akkumula-
tion des LoBes 4 noch ErdflieBen.

3. Umgelagerte Mordne Hohwacht NNW Leuggern (Fig. 12)

N des moridneniiberkleisterten Riedels Hohwacht ist eine Sand-
grube mit bis kopfgroBen Geroéllen gedffnet (5), an deren NE-Wand
sich das Profil von Fig. 12 fand.

Ein strukturloser, sandiger Lehm, der nach dem Korndiagramm
leicht frostverwittert ist (32 9, zwischen 0,1 und 0,01 mm), wurde
iiberdeckt durch hellen Moridnensand, in dem dunkle Querbander
enthalten sind. Diese weisen bei weitgehend iibereinstimmender
Kornverteilungskurve mehr feinere Fraktionen auf als der sie umge-
bende Sand. Daraus und aus der Farbe (Eisenoxyde!) geht hervor,
daB der dunklere Sand aus dem hellen Sand chemisch verwittert ist.
Bei einer Umlagerung wurde er eingewickelt und iiberfahren. Im tie-
feren sandigen Lehm ist ein altes Humusprofil begraben (das keine
Pollen enthilt).

Durch die Eismassen der groBten Vergletscherung konnte ein altes
Bodenprofil (C) in einen Mordnensand eingewickelt worden sein,
der spiter physikalisch verwitterte und durch z. T. chemisch verwit-
terten Morinensand solifluktionér iiberfahren wurde (2B, A).
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Fig. 12. Mordnenaufschlufp Hohwacht NNW Leuggern

1: Verwitterungsboden. 2: Hellgelber, kalkfreier Sand (Kornprobe B) mit

dunklen, rotbraunen, sandigen Querbindern von 0,5 bis 5 cm Breite (Korn-

probe A). 3: Strukturloser sandiger Lehm (Kornprobe D). 4: Verbackene,

kdsige Lehmschmitze von 1 bis 2 cm Breite = altes Humusprofil, Gliihverlust
10,6 % (Kornprobe C)

Die vorliegende Bildung 148t sich datieren: Nach der groften
Vergletscherung (RiB II) erfolgte kaltzeitliche physikalische Verwit-
terung des Morédnensandes 3. In derselben oder einer spiteren Kalt-
zeit vollzog sich die solifluktionire Uberdeckung durch den Mori-
nensand mit den verwitterten Béndern. Eindeutige Datierung der
solifluktiondren Uberdeckung ist auch hier nicht moglich, weil ein
interglaziales Profil zwischen den Zonen 3 und 2 fehlt. SchlieBlich
kann die Einwicklung der kisigen Lehmschmitze in den sandigen
Lehm 3 auch durch Solifluktion erfolgt sein, was allerdings an der
Datierungsmoglichkeit nichts verbessert.
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4. FlieBerde Schontal SE Endingen

Bei dieser Lokalitét ist eine Kiesgrube (50) aufgeschlossen, welche
folgendes Profil zeigt:

a) 80bis 150 cm Verwitterungsrinde,
b) 1,50 bis 2,50 m wirre Schiittung, mordnenartig, mit grof3en

Blocken,

c) 2 m wohlgeschichtete Schotter mit unmerklichem
Ubergang zu b), z. T. starke Verhirtung,

d) 1 m Wechsel von Sandlinsen mit auskeilenden Ge-
rollbdndern,

e) 3bis4 m Schotter wie c¢) bis zur Basis der Grube
(397 m).

Die Grube liegt am Ostrand des Loohof-Télchens. Ihr rechter Rand
fillt gegen dieses Tédlchen ein und zeigt das untersuchte FlieBerde-
profil (Fig. 13) im Bereich der Schotterzone e.

Fig. 13. Flieferde Schontal SE Eﬁdingen

1: Schotter der Kiesgrube Zone ¢ mit z.T. schlecht gerundeten Gerollen.
2: Feinkies mit eingeschlossenem 3 bis 5 cm breitem, porosem loBartigem Lehm-
band. 3: Diskordante FlieBerde, etwa 45 cm, geschichtet, hoher Gerdllgehalt.
4: FlieBerde, Gerollgehalt geringer. Gerolle in der FlieBachse eingeregelt, sehr
viele sekundir frostgespalten (etwa 609,). Links oben groBer Sandsteinblock,
scharfkantig 30 < 15 X 5 cm (Kornproben A,B). 5: Verwitterungsboden

Besonders Probe A weist einen betrdchtlichen Gehalt an Frost-
schutt auf. Beide Proben sind véllig kalkfrei und haben einen Humus-
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gehalt von 5 bis 6 9. Die FlieBerde enthilt also sowohl frostverwit-
terte wie chemisch verwitterte Anteile (etwa 32 9] unter 0,02 mm!).
Zudem sind Relikte humoser Bodenbildungen in ihr enthalten.

Das Material der Kiesgrube ist ein Ri3-II-Schotter, der in RiB-II-
Morine iibergeht. Das Loohof-Télchen, an dessen Hang die Flie$3-
erde liegt, streicht ins wiirmzeitliche Surbtalniveau hinunter. Die
FlieBerde ist jiinger als Ril II und offenbar wiirmzeitlich wie der
Hang des Télchens.

5. Frostschutt und Flieerde Anzimoos NW Lengnau

In zwei Gruben (47, 48) sind in morédnenartige Schiittung tiber-
gehende RiB-11-Schotter aufgeschlossen, welche von gerdlifithrenden
Lehmen iiberlagert sind. Untersucht wurde Grube 48, die das Profil
von Fig. 14 und die in Fig. 9 dargestellten Analysen zeigt.
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Fig. 14. Aufschluf Anzimoos (48) NW Lengnau

0: Abgewittertes Material im Liegenden. 1: Fluvioglaziale, gut gerundete
Schotter von gleichmaBiger GroBe, im Mittel 1 bis 2 cm Durchmesser, an eini-
gen Stellen 20 bis 30 ° nach rechts einfallend (Deltaschichtung). 2: Mit undeut-
lichem Ubergang von 1 her: grobblockig kantengerundete Gerolle = Moréne.
3: Hellgelbbrauner Morinenlehm mit groflen Blocken (bis 70 cm). Kornprobe
A (Fig. 9). 4: Verwitterte Schotter- und Morinenpartien mit rotbraun verfiarb-
tem Feinmaterial und etwa 159 frostgesprengten Gerollen (Kornproben B, C).
5: Lehmbraun-dunkelgelbe, lehmig-sandige Frostschutt-Flief3erde mit verein-
zelten Molassesandsteinen und z.T. kantengestellten, z.T. in der Flieachse
eingeregelten Gerollen, von denen 609, frostgesprengt sind (Kornprobe D).
6: 40 bis 60 cm rezenter Verwitterungsboden

Der sehr karbonatreiche Mordnenlehm A unterscheidet sich im
Kornspektrum deutlich von dem iiberlagernden Verwitterungslehm
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(B, C) und dem Frostschuttlehm D. Letztere sind karbonatfrei und
enthalten Humusstoffe (D nur sehr wenig!). Zudem sind die Frost-
schuttkorngroBen deutlich vertreten mit 39 bis 46 9. Die betracht-
lichen Feinkornanteile weisen auf chemische Verwitterung hin. Beim
 Vergleich der Korndiagramme ist unverkennbar, daB3 die héheren
Bildungen zum wesentlichen Teil aus dem Morédnenlehm entstanden
sind.

Ein interglazialer Nach-RiB-II-Verwitterungsboden wurde durch
eine kaltzeitliche jiingere FlieBerde iiberfahren, welche aus chemisch
verwittertem Mordnenmaterial und Molassesand durch Frostver-
witterung aufbereitet wurde. Da der nach W einfallende Hang des
Aufschlusses der Ostliche Talhang des ins wiirmzeitliche Surbtal-
niveau ausmiindenden Seckenbachtales ist, ist anzunehmen, daf} die
FlieBerde wiirmzeitlich gebildet wurde.

6. Umgelagerte Mordnen Héfeler NW Baden (54)
und Holzweg NE Lengnau (46)

Die Kornproben von Fig. 9 wurden an beiden Lokalititen Bau-
gruben entnommen.

Im Héfeler handelt es sich um einen stark verwitterten entkalkten
RiBmorédnenlehm von groBer Konformitét, der sehr viele Eisenoxyd-
konkretionen und etwa 3 9%, Humusstoffe in 2 m Tiefe enthielt. Die-
ser Lehm mul} umgelagert worden sein. Er enthélt 45 9 Frostschutt-
korn und mehrere frostgespaltene Gerolle.

Weniger verwittert und umgelagert ist die Mordne Holzweg. Die
Frostverwitterung ist sehr bescheiden; in den feinsten Fraktionen
zeigt sich eine gewisse chemische Verwitterung an. Doch ist es durch-
aus moglich, daB dieselben priméir durch den RiBlgletscher aus dem
Untergrund aufgearbeitet worden waren. Unter diesen Umstidnden
wire dieser Moridnenlehm seither nicht mehr umgelagert worden.

Die tiefgreifende Umlagerung des Hafeler-Moridnenlehms am 10 bis
20° geneigten Hang ist jedenfalls nicht auf rezente Rutschungen,
sondern auf kaltzeitliche FlieBerdebewegungen zuriickzufiihren.

7. FlieBerde Foren NE Nuf3baumen

Fig. 15 stellt einen Ausschnitt aus diesem interessanten Aufschlul3
dar. Es handelt sich um eine Vermengung und Wechsellagerung
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Wechsellagerung von Sand und
Lehm, ohne Mollusken

Roétlichbrauner 16B8artiger Lehm
(Proben B, C)

%0 - Kantige Molasse-Sandsteinchen

Alpine Geréllchen, rechts von B

30 - ein frostgespaltener Kalzit
20+
A
10 4 @ % Hell gelbbrauner Sand (Probe A)
. v
cm 40 20 30 %0 %0 60

Fig. 15. Flieferde Foren NE Nufbaumen

Basis der Skizze 3 m unter Erdoberfliche; 4 m tiefer als die Basis stehen stark
verhirtete Schotter an (nach der Lage HT)

eines hellen Sandes mit einem 16B4hnlichen Lehm. Die Korndia-
gramme bestétigen den makroskopisch gewonnenen Findruck, daB
hier Molassesand und Lo8 miteinander umgelagert und vermischt
wurden. Die Ger6lle kénnen entweder heraufgearbeitet oder vom
etwa 200 m weit weg anstehenden Deckenschotter hieher verfrachtet
worden sein. Auf Grund des hohen Karbonatgehaltes ist eine Um-
lagerung in einem humiden Klima ausgeschlossen. Auch die reich-
lich vorhandenen Mollusken sind ein Beleg dafiir, daB die Umlage-
rung in einem kalt-ariden Klima erfolgte (Wiirm ?).

Die hohere molluskenfreie Wechsellagerung, die absolut kalkfrei
ist, wurde zweifelsohne unter besseren klimatischen Bedingungen ge-
bildet und bei stidrkerer chemischer Verwitterung (Spit- oder Post-
glazial der Wiirm-Eiszeit ?).

8. Weitere FlieBerden

Am Schachen beim jiidischen Begribnisplatz zwischen Endingen
und Lengnau liegt im AufschluB (49) iiber etwa 15 m starkverkitte-
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ten Schottern, welche den Aufschliissen Schontal und Anzimoos ent-
sprechen, 2 m Lehm mit einer Kontaktzone aus gequetschten Sand-
steinbdndern. Der Lehm enthélt viele frostgespaltene Gerdélle, zwei
Molassesandsteinplatten von 1 m grof8tem Durchmesser und einen
gut gerundeten Kalkstein (Wangener-Kalk) von 50 cm Durchmesser.
Es handelt sich um eine FlieBerde vom Typus Anzimoos, welche aus
dem Raume Vogelsang—Schachen auf die hier liegenden RiB-II-
Schotter gewandert ist.

Gegen Sandacher E Endingen im Dorfteile Buck finden sich zwei
Anrisse (52) und wurde 1956 eine Baugrube (51) gedffnet, in denen
ein fester Lehm vom Typus Hafeler ansteht, der neben kantigen Mo-
ranengeschieben sehr viele gespaltene Gerdlle enthélt. Es handelt
sich auch hier um umgelagerte, chemisch und physikalisch verwitterte
Moriéne. .

Der groBe HT-Schotter-Aufschlul am Honger N Klingnau ist
iiberdeckt im Hangenden mit 10 bis 15 m RiB-1I-Morane. In den
obersten Partien derselben sind reichlich Murchisonae-Sandkalke
und verkittete Deckenschotterkomplexe (bis 1,5 m breit) eingeschlos-
sen, welche als kaltzeitlicher Wanderschutt von den nordwestlichen
Hingen des Acheberg hieher verfrachtet worden sein konnten.

An der Firsthalde NE Wiirenlingen (62) sind aufgeschlossene jiin-
gere Deckenschotter diskordant iiberdeckt durch einen lockeren
FlieBerdeschotter, in den Malmkalkblécke und Brocken von ver-
kitteter «l6cheriger Nagelfluh» eingeregelt sind.

Im Andigerfeld SW Vogelsang, im Berg W Vogelsang und im Neu-
brunnen zwischen Loohof und Degermoos ist der anstehende Mo-
lassesand bedeckt durch einen braunen Verwitterungsboden mit Ge-
rollen. Solche Vorkommen kdnnen — wie dies in der Literatur bis
jetzt stets erfolgt ist — als «diinner Morédnenschleier» beschrieben
werden, doch lieBe sich auch eine Deutung als diinne Solifluktions-
decke durchaus vertreten.

1V. Die Deckenschotterverstellung bei Mandach

Nordlich Mandach liegen am N-Hang des Buech gegen das Gun-
tenbachtobel zwei Kiesgruben in dlterem Deckenschotter auf 490 m
Hohe (14,15), welche seltsam verstellte Schotterpakete enthalten. Am
extremsten ist dies der Fall im AufschluB3 (14) (Abb. 4).
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Abb. 4. Deckenschotterverstellung bei Mandach (14)
Erlduterungen im Text

Wihrend in der 6stlichen linken Hilfte dieser Grube fast horizon-
tale Gerollschichtung vorliegt, fallen rechts vier kompakte Schotter-
pakete etwa 20° nach W ein. In den verschiedenen Schotterpaketen
lassen sich Gerdéllbander von bestimmter Konfiguration korrelieren.
Sie finden sich nach rechts jeweils 40-90 cm hoher. Zwischen einzel-
nen entsprechenden Gerdllbdandern zeichnen sich eigentiimlich ge-
quetschte und verbackene Verbindungszonen ab.

Eine Entstehung durch Abrutschen gegen das Guntenbachtobel
oder durch tektonischen Bruch ist wahrscheinlich. Doch kann dies
nicht bei gewohnlichen Verhéltnissen erfolgt sein, sonst miiiten die
Grenzzonen zwischen den Schotterpaketen aus zermalmtem Mate-
rial bestehen. Die verbackenen Verbindungszonen sind nur durch
plastische Deformation erklarlich. Die Verstellung muf} also erfolgt
sein, als dieser Schotter die Voraussetzungen fiir plastische Deforma-
tionen aufwies. Solche hatte er bestimmt wéhrend Eiszeiten infolge
tiefreichender Bodengefrornis. Warum ist in den obersten 2 m diese
Paketstruktur nicht vorhanden ? Dort fehlte offenbar die Plastizitit,
oder die Formen wurden durch Kryoturbation und ErdflieBen spiter
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wieder zerstort. Jedenfalls erkennen wir hier die Existenz eines relik-
tischen eiszeitlichen Auftaubodens, der bis in eine Tiefe von knapp
2 m reichte.

C, PERIGLAZIALE FORMRELIKTE

BUDEL vertritt in seinen Arbeiten die Ansicht, die heutigen Land-
schaftsformen in Mitteleuropa stellten fast ausschlieBlich eine fossi-
lisierte Wiirm-Eiszeit-Landschaft dar. DaB dies fiir die pleistozidnen
Schotterterrassen zutrifft, ist nicht von der Hand zu weisen. Zudem
lassen sich im periglazialen Bereich der Wiirmvereisung noch heute
Kleinformen erkennen, welche nur unter frostklimatischen Bedingun-
gen entstanden sein konnen.

I. Kantenkerben

Die oberen Terrassenkanten von Akkumulationsflichen und ho-
heren Erosionsflichen der Niederterrasse sind gelegentlich zerschnit-
ten durch muldige bis scharf V-formige Kerben (Abb. 5). Alle diese
Kerben sind heute absolut wasserlos und haben z. T. Schuttkegel auf
tiefere Terrassenflichen vorgebaut. In besonders groBer Zahl finden
wir diese Kantenkerben zwischen Villigen und Béttstein (44 Kerben,
von denen nur die groferen auf der Karte gezeichnet werden konn-
ten), zwischen Leuggern und Felsenau und westlich Reuenthal am
Leibstadter Feld. In die groBeren dieser Griben wurden frither
Pferdekadaver (Chaiben) geworfen, so daB sie im Volksmunde heute
noch «Chaibegriaben» heiBlen.

Vor einigen Jahren wurde H. CARoOL auf solche Gridben an der
Bahnlinie Schaffhausen—Ziirich aufmerksam. Er erkldrte sie mit
folgender Theorie:

«Die Griaben an Niederterrassenkanten sind Miindungskerben
eiszeitlicher Béche, die auf Grund der Bodengefrornis die breiten
NT-Schotterfelder iiberflieBen konnten und zeitweise ihren Lauf
anderten, so mehrere Griaben anlegend. Im Postglazial versickerten
diese Biache am Talrand in den Schottern, wenn sie nicht einen ge-
niigend in die Schotterflichen eingetieften und abgedichteten Tal-
lauf weiterbeniitzen konnten.»
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Diese Deutung wire mdoglich fiir die Kerben im Miindungstrich-
terfeld der Bachtiler bei Villigen und Leuggern. Die duf3erst zahl-
reichen Kleinkerben auf engem Raum im Feld NE Villigen wiirden
durch diese Theorie jedoch nicht erklirt.

Abb. 5. Kantenkerbe NE Bdéttstein mit Ruckfeld

Akkumulationsfliche der Niederterrasse mit Kerbe an der Terrassenkante
rechts im Mittelgrund. Dahinter Erosionsfliche der NT mit FluBkraftwerk Bez-
nau, iiber demselben hohere NT-Erosionsflichen mit thermischem Kraftwerk
und Tonwarenfabrik Hunziker. Linker Bildrand iiber der Aare Terrassen von
Abb. 1. Horizont links Deckenschotterflichen (DS I) Baldingen-Schneisingen, da-
vor HT-Akkumulationsfliche Ruckfeld mit Waldkulisse. Horizont rechts Dek-
kenschotterflichen (DS I) Schiiliberg-Egg, davor Stutz-Siggenberg mit vorgela-
gerter Waldkuppe des Bollholzlis auf dem Ruckfeld

Auf Grund seiner (noch nicht publizierten) Untersuchungen im
Gebiet Rafzerfeld-Weiach erklirt LEEMANN dort vorkommende
Gréaben wie folgt:

« Wenige Meter unter der Terrassenflache liegende undurchléssige
Schichten (z. B. anstehende Molasse- oder Mordnenlehme) fiihren
das einsickernde Wasser (z. T. in alten vorgezeichneten Rinnen) an
den Terrassenhang. Infolge der dort eintretenden starken Durch-

5 65



feuchtung rutscht an bestimmten Stellen zeitweise (bis rezent) Mate-
rial ab und fiihrt zur Bildung wasserloser Graben.»

Die Formen, welche LEEMANN beschreibt, sind zweifellos richtig
erklart, da in seinem Gebiet durch Grabungen wasserfithrende Mo-
lasselehmhorizonte 1 bis 2 m unter anstehendem NT-Schotter frei-
gelegt waren. LEEMANNS Deutung lieBe sich bequem auf die Kanten-
kerben meines Gebietes iibertragen, wenn gleiche Voraussetzungen
Zu erwarten waren.

In den fraglichen Terrassenflichen meines Gebietes wurde noch
kein wasserfiihrender Horizont festgestellt. Wenn anstehende Ge-
steine direkt unter den Schotter vorhanden wiren, miite es sich im
Villiger Feld um sandige Murchisonaekalke handeln, welche 20 bis
30° nach S einfallen (S-Schenkel der Mandacher Aufschiebung). Sie
wiirden jedoch nicht im verlangten Sinne wirken, sondern das Was-
ser einsickern lassen oder schrig in die Tiefe zum Grundwasserhori-
zont fithren. Zudem ist das ganze Feld durch etwa 1,5 m dichten,
grauschwarzen Lehm, der von den im W aufsteigenden Effinger-
mergelhdngen abgeschwemmt ist, abgedichtet. Eine dhnliche Ab-
dichtung durch ausgeschwemmten Moridnenlehm findet sich auf den
Niederterrassenflichen N Leuggern. (Die dort liegenden Acker- und
Wiesenfelder sind ausgesprochen feucht.)

Aus meinen Untersuchungen ergeben sich folgende Resultate:

1. Die Kerben treten in groBer Zahl auf an relativ schmalen Terras-
senflichen; sie fehlen fast vollstindig an breiten Terrassenflichen
(z. B. NW Wiirenlingen, im Siggenthal).

2. Diese schmalen Terrassenflichen sind heute durch Lehme ober-
flachlich gut abgedichtet.

3. N Herdlen/Leuggern, am Hard 500 m SE Leuggern und im Feld
N Villigen liegen am Terrassenhang stark muldenformige Kerben-
Embryonen, welche 3 bis 10 m unter den oberen Terrassenhang
reichen und kleine Schuttkegelchen vorgebaut haben, die in der
Luft hingen (Fig. 16).

4. Die Schuttkegel voll entwickelter Kerben fehlen am Aaresteilhang
bei Villigen meist, wiahrend sie bei Reuenthal und Leuggern auf
tiefere Frosionsflichen vorgebaut sind. Rezente Bachldufe miin-
den stets tiefer als diese Schuttkegel auf das untere Niveau hin-
aus (Fig. 16).
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Fig. 16. Terrassenhangdelle und Kantenkerben Letschtel N Hdrdlen/Leuggern

1: Erosionsfliche der Hochterrasse. 2: Akkumulationsfliche der Niederterrasse.
3: Erosionsfliche der Niederterrasse. 4: Hangdelle. 5: FlieBerdefiacher. 6: Kan-
tenkerben-Embryonen. 7: Kantenkerbe mit Schuttkegel. 8: Rezente Bachkerbe

Eine Auswertung dieser Tatsachen ergibt folgende Genese der Kan-
tenkerben:

a) Gegen Ende des Wiirm-Hochglazials muB} sich die Aare bereits
etwa 10 bis 15 m in die NT-Akkumulationsfliche (341 bis 339 m)
eingetieft haben. Die wihrend der kalten Wiirmwinter in Form
von Schnee und Bodeneis gebundenen Wassermengen wurden im
Frithsommer durch Schneeschmelze und oberflichliches Auf-
tauen des Frostbodens mit Erde vermischt iiber die Terrassen-
flichen gespiilt (als FlieBerde) und flossen iiber die tiefsten Stellen
der Terrassenhidnge ab. Dabei entstanden muldige Nischen, um
so mehr, als die wasserdurchtrinkte Terrassenkante solifluktio-

nar nachrutschen muBte. Der Dauerfrostboden, der in einer Tiefe

von etwa 2 m liegen mochte, wirkte stauend und leitete einsik-
kerndes Wasser zum Terrassenhang. Die so entstandenen Kanten-
kerben-Embryonen sind demnach eine Art periglazialer Miniatur-
dellen. '

b) Zu Beginn des Wiirm-Spdtglazials entwickelten sich einige Kerben-
Embryonen nicht mehr weiter, weil der Dauerfrostboden bald
verschwand und das im Friihling anfallende Schmelzwasser ver-
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sickerte, sofern es nicht iiber eine durch Lehm geniigend abgedich-
tete Terrassenfliche weiter den Terrassenhang erreichen konnte.
Uberall, wo dies moglich war (vor dem FlieBerdeficher von
Fig. 16, in der Herdlen, im Villiger Feld), riB das abflieBende
Schmelzwasser Kerben, welche bedeutende Schuttkegel auf die
tieferen Erosionsflichen vorzubauen vermochten.

¢) Gegen Ende des Wiirm-Spdtglazials mul3 die weitere Ausgestal-
tung der Kerben zum Stillstand gekommen sein mit dem Einzug
dichterer Vegetation (Bewaldung), welche das Schmelzwasser zu
binden vermochte. — Lokal konnte die Kerbenbildung in histori-
scher Zeit infolge Neurodungs-Kahlschldgen reaktiviert worden
sein.

Die Kantenkerben unterscheiden sich mit ihren Schuttkegeln deut-
lich von den eingekerbten Bachtilern (in Fig. 16 ; Guntenbach, Bach-
taler bei Villigen) mit perennierend flieBenden Bachen. Letztere
miinden in tieferen Niveaus aus als die Kantenkerben.

Die Kantenkerben sind eine Bildung des ausgehenden Hochglazials
und des Spdtglazials. Aus ihrer Existenz geht hervor, daf die fluviatile
Eintiefung in die Niederterrassenschotter und die Schaffung von NT-
Erosionsfliichen am Ende des Wiirm-Hochglazials einsetzte und gegen
Ende des Wiirm-Spdtglazials zum Abschluff gekommen ist.

I1. Terrassenhangdellen

In den oOstlichen und den westlichen Hang des Hochterrassen-
sporns zwischen Strick und Reuenthal (Morphologische Karte,
Blatt Zurzach) sind mehrere muldige Nischen eingebettet. Sie sind
absolut wasserlos und laufen im W auf die NT-Akkumulationsfliche,
im E auf eine iiberarbeitete HT-Erosionsfliche aus (Abb. 6). Der
Ubergang in beide Flichen erfolgt mit duBerst flachen Schuttfichern.

Eine Entstehung dieser Formen, welche gar bei iiber 100 m Breite
nur eine Tiefe von wenigen Metern haben kénnen, durch Erosion des
flieBenden Wassers ist rein unmoglich. Stetig flieBende Biche sind
auf dem Sporn des Strick undenkbar, und episodisch flieBendes
Wasser (etwa von Wolkenbriichen) hitte Kerben in die Terrassen-
héange schneiden miissen.
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Abb. 6 Terrassenhangdelle am Strick gegen E

Blick in die muldige Form gegen die HT-Erosionsfliche Sandfeld, auf welche

sie mit flachem FlieBerdefiacher ausstreicht. Im Hintergrund Acheberg mit vor-

gelagertem, stark mordnenbedecktem HT-Plateau Honger, das sich nach links
gegen Koblenzer Hard senkt

Durch diese Hangnischen muf3 in der Wiirm-Eiszeit vor allem wih-
rend der frithsommerlichen Auftauperiode anfallende FlieBerde ab-
geflossen sein, welche korrodierend die Nischen muldig auszuweiten
und einen flachen FlieBerdefdcher auf den tieferen Terrassenflichen
auszubreiten vermochte (siehe Fig. 16). Der Charakter dieses soli-
fluktiondren Abtrags in den Hangdellen offenbart sich in den aufge-
schlossenen Hangdellen Steighduli (Fig. 11) und Scheibenstand
Klingnau (Fig. 10).

Sehr haufig streichen die Hangdellen mit flachen FlieBerdefachern
auf eine Wiirm-Akkumulationsfliche aus (Strick, Styghalden W
Bottstein, Herdlen Fig. 16). Daraus geht hervor, daB sie eine gleich-
altrige Bildung wie die NT-Aufschotterung sind.

Am Horndlibuck E Koblenz streicht der FlieBerdefdcher einer
Hangdelle durch die obere Terrassenkante des Wiirm-Akkumula-
tionsniveaus auf ein tieferes Erosionsniveau hinunter. Die Hang-
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delle war also bis zur Anlage dieser Erosionsfliche aktiv. Die Bil-
dung der Hangdellen ist gebunden an Dauerfrostboden und Solifluk-
tion. Sie fillt deshalb ins Friih- bis Hochglazial der Wiirm-Eiszeit.
Die Lokalitét Tiiftel ist ein zweiter Beleg dafiir, daB3 die fluviatile Ero-
sion in die NT-Schotter schon am Ende des Hochglazials einsetzte.

Eine ganze Anzahl von Hangdellen weist eine Kerbe auf (z. B.
Fig. 16, Oberhalden N Boéttstein, Riedholz und Stutz am Nordrand
des Ruckfeldes). Bei groBem Gehidngewinkel wurde diese spétgla-
ziale Form in die dltere friih- bis hochglaziale eingeprégt. Bei gerin-
geren Gehidngewinkeln blieben die Hangdellen durch das Spitgla-
zial bis heute fast unverindert erhalten.

IIl. Dellen

GroBere wiirmzeitliche Muldentidlchen, die durch ErdflieBen ge-
priagt wurden, sind:

— Heuseil-Lianggraben zwischen Gei3enloo und Ruckfeld (Abb. 2),
— Grund-Grabacher W Tegerfelden,
— Chriegmannsgraben NW Unterendingen.

In diese Dellen sind spitglaziale Kerben eingesenkt. Die Dellenform
des Chriegmannsgrabens streicht auf 380 m ins Wiirm-Akkumula-
tionsniveau des Surbtals aus. Im AufschluB (32) und am Steilhang
bei Bobihalde sind verhirtete Schotter anstehend. Das Bodeli auf
dem Niveau 380 m besteht aus verschwemmtem Mordnenlehm und
Schottermaterial. Daraus geht hervor, dall der Chriegmannsgraben
vor dem Hochwiirm tiefer auserodiert war. Wahrscheinlich bestand
eine tiefe und breite Kerbe, die im Spitglazial Rif3 II (nach dem
Riickschmelzen der RiB-II-Gletscher) ihre erste Anlage erfahren ha-
ben diirfte. Bis zum Wiirm-Hochglazial wurde diese Kerbe auf das
Niveau 380 m aufgefiillt und als Delle umgestaltet, in die im Wiirm-
Spétglazial eine Kerbe eingeprigt wurde.

Die beiden anderen erwidhnten Dellen streichen ebenfalls ins
Wiirm-Akkumulationsniveau aus und kénnen im gleichen Sinne wie
Chriegmannsgraben erklirt werden.

Ein ganzes System von kleineren Dellen hat sich zwischen Ache-
berg und Koblenz ausgebildet. Sie sind aufgereiht an den zwei Tél-
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chen, die von Apel66 und Laubberghof in das Wiirm-Akkumula-
tionsniveau zwischen Frittel und Héirdli hinausstreichen, in das die
Kerbe Steingraben eingesenkt ist.

Eine interessante Untersuchungsmoglichkeit wird sich im Zen-
trum der Delle Heuseil-Linggraben bieten, sobald die neuen Lehm-
gruben am GeiBBenloo-E-Rand im Boden dieses Muldentilchens ge-
niigend eingetieft sind.

IV. Nichtglazigene Tdlchen

Mit Ausnahme der Surb wurden die Seitentidlchen von Rhein und
Aare nur wihrend der RiB-II-Eiszeit durch glazigene Gewisser
durchflossen. Aus dieser Periode finden wir in einigen Seitentédlchen
noch glazigene Schotter (z. B. Guntenbachtal). Im iibrigen herrsch-
ten hier eigene Bedingungen fiir Erosion und Akkumulation. Sie
wurden natiirlich weitgehend bestimmt durch das Geschehen im
Haupttal; durch die Hoher- oder Tieferlegung des Haupttalbodens
wurde die Erosionsbasis des Seitenbaches entsprechend verschoben.
Es muB eigentlich iiberraschen, daB3 alte Talboden in diesen Seiten-
tdlern kaum mehr zu finden sind. Anzeichen davon gibt es bei Remi-
gen und im Tégerbachtal. In letzterem Tal ist ein Niveau verfolgbar,
das vermutlich in der RiB-Fiszeit angelegt wurde. Sonst sind ledig-
lich wiirmzeitliche Niveaus in diesen Tédlchen vorhanden. Die form-
schaffenden Vorginge waren selbstverstindlich auch eine Funktion
des Klimas. Wihrend Eiszeiten muB die flichenhafte Abtragung be-
sonders groB3 gewesen sein, so da3 das Fehlen dlterer Talboden recht
gut erkldrt werden kann.

Prichtig 1aBt sich der Wiirmtalboden des Guntenbachtales von der
NT-Akkumulationsfliche Leuggern talaufwirts bis zur Miihle Man-
dach verfolgen. Der Talboden besteht bis hinunter nach Hetten-
schwil aus braunroten Kalken, Sanden und Lehmen, welche aus dem
Gebiet von Mandach talwirts verfrachtet wurden. Es ist anzuneh-
men, dafl wiahrend der Wiirm-Eiszeit auch Schuttflieen in diesem
Tal eine bedeutende Rolle spielte und zu intensiver Materialverfrach-
tung beitrug. Eine ganze Reihe von Dellen streicht in den Talboden
hinaus. Die groB3e Wanne von Mandach mit dem schmalen Ausgang
des Guntenbachtobels ist zweifelsohne eine Endform fortgesetzten
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denudativen und solifluktiondren Abtrags, der wiahrend der Eis-
zeiten besonders intensiv war.

Eine dhnliche Riesendelle stellt das Miilital zwischen Mandach
und Bottstein dar. Der Talgrund bis Auenacker ist erfiillt mit Dog-
gerschutt. Dort mischt er sich mit aus dem Raum Anzematt zuge-
fiihrten sekundidr umgelagerten fluvioglazialen Schottern (Herkunft
DS I und DS II), um mit einem prachtigen Talboden auf das Wurm«
Niveau N Béttstein auszustreichen.

Der Talboden des Chriizlibach streicht vom Eetel iiber Bobikon
hinaus gegen Hdochi/Rekingen. Von Bobikon an ist der wiirmzeit-
liche Talboden durch eine tiefe Kerbe bis auf wenige Reste wegge-
raumt. S der Kalkfabrik ist diese wiirmzeitliche Akkumulation auf-
geschlossen (34). Es handelt sich um geschichteten Schutt aus ecki-
gen Wangenerkalken, deren Kanten schwach abgeschliffen sind,
und alpinen Gerdllen mit viel Feinsand. Diese Ablagerung wurde in
Rekingen in vielen Baugruben gefunden und wird als «Chéppeli-
grien» bezeichnet. Eine Auszdhlung in der Baugrube der neuen
Schulhausanlage Rekingen (35) ergab:

30 Gewichts- 9, Sand bis Feinsand,
60 Gewichts- 9 eckiger Wangenerkalk-Schutt,
10 Gewichts- 9, Gerolle alpiner Herkunft.

Das ganze Plateau Hochi besteht aus diesem Chippeligrien. 1956
wurde im Kanalisationsgraben des Schulhausneubaus auf 345 m eine
Wechsellagerung von intensiv gelbem Lehm mit gelbem Sand (um-
gelagerte Molasse) und Rheintalkies aufgeschlossen, welche gegen
das Plateau Hochi (35) iiberlagert war von 0 bis 3 m Chippeligrien.
1950 wurde in der Baugrube des Hauses von Lehrer Worni an der
Bahnlinie unter 3,20 m Chippeligrien mit viel Feinsand 30 cm dich-
ter Lehm angeschnitten. 1954 stellte man in den Baugruben derneuen
Siedelung W Hochi teils Rheintalkies, teils Chidppeligrien oder Lehm
fest, allerdings ohne aufgeschlossene Kontakte.

Aus der Situation im Kanalisationsgraben N der Baugrube des
Schulhauses (35) ergibt sich: Die nicht glazigenen Ablagerungen aus
dem Chriizlibachtal (Lehm, Sand) in Wechsellagerung mit Rheintal-
schottern wurden gleichzeitig mit der fluvioglazialen Akkumulation
gebildet. Sie wurden schuttkegelartig ins Haupttal vorgetrieben,
sind also keine Stauschotter. Dies geht schon aus den Geféllsverhilt-
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nissen des Seitentalausganges hervor. Die nichtglazigene Akkumula-
tion war eine reine Folge der Schuttiiberlastung im Chriizlibachtal;
denn sie dauerte noch weiter an, als im Haupttal schon erodiert
wurde. Dies geht hervor aus dem im Kanalisationsgraben aufge-
schlossenen, die basale Wechsellagerung schuttkegelartig {iiber-
deckenden Chéppeligrien, welches das ganze Plateau Hochi bildet,
und die tieferen Wiirm-Erosionsflichen des Haupttales stellenweise
iiberschiittet hat. Die nichtglazigene Seitentalakkumulation ist aber
sicher élter als die spdtglazial bis rezente Einkerbung des Baches bei
der Kalkfabrik. Sie ist also eine friih- bis hochglaziale wiirmzeitliche
Akkumulation, die von anstehenden Kalken, pleistozidnen Schottern
und Molasse gespeist wurde. Schuttaufbereitung und Transport-
intensitdt waren auf Grund von kaltzeitlicher Vegetationsarmut,
starker physikalischer Verwitterung und periodischer Bodendurch-
trinkungen mit anfallendem Schmelzwasser naturgemill besonders
grof.

Am Lochbach und im Ursprung SW und S Wiirenlingen sind dltere
muldentalférmige Systemreste in Relikten zu erkennen. Ein solches
altes Muldentilchen ist vom Rotchriiz bis Ursprung nach Absen-
kung des Grundwasserspiegels verkarstet unter Bildung einer Reihe
priachtiger Dolinen und Einsturztrichter.

Die Tatsache, da3 Abtragung und Aufschiittung in nichtglazige-
nen Télchen zur Hauptsache in die Eiszeiten fallen, wird weiter be-
kréftigt durch die groBen Ausrdumungen am Acheberg und im Surb-
tal. Die «Erosionstrichter» SW Acheberg sind trotz der groBen Ge-
hiangesteilheit dermaBen muldig ausgeweitet, daB3 stark denudativ
abtragende Krifte in Rechnung gestellt werden miissen. Dasselbe
gilt in noch stirkerem MaBe fiir die Ausrdumungen ins Surbtal.
Dort kann z. B. die méchtige Ausrdumung von Vogelsang als eine
gewaltige Delle aufgefalit werden.

Die Schuttkegel von Untersiggenthal, welche in der Kartierung den
Eindruck erwecken, als sidfen sie schon der Wiirm-Akkumulations-
flache auf, sind weder ausschlieBlich spitglaziale, geschweige denn
postglaziale Bildungen. Das in ihnen liegende Material steht mit den
Ausrdumungen am Siggenberg in keinem Verhiltnis. Die Erkldrung
ist einfach: Der Hauptteil des ausgerdumten Schuttes liegt unter der
Akkumulationsfliche. Ein Beweis dafir liegt vor: In Baugruben
nordlich des «O» von Obersiggingen stieBman 1951 auf 3 m schwirz-
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lichen Lehm. 1955 erreichte man an der Terrassenkante bei Pt. 370,8
in Baugruben unter 2 m Kies 1 m Feinsand mit schwérzlichen Lehm-
schmitzen.

Die Ausrdumungen an unseren Talhdngen fallen also zu einem
wesentlichen Teil ins Friih- bis Hochglazial der Wiirm-Eiszeit.
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D. Wechsel glazigener und-nichtglazigener Morphogenese
(am Beispiel des Surbtales)

1. Besonderheiten der pleistozinen Talgeschichte
des Surbtales

Aus dem Fehlen von jiingerem Deckenschotter schlo3 Frer (1912),
daB das Surbtal zur Mindel-Zeit hoher lag als das Akkumulations-
niveau des DS II. In seinem Kirtchen mit den Horizontalkurven der
Landesoberfliche in der 1. Interglazialzeit hat das Surbtal eine Hohe
von etwa 800 m im Raum Schofflisdorf und 600 m bei Endingen.

FREI gibt aber auf seinem Kirtchen der priaglazialen Oberfliche
das Surbtal als Talrinne mit Héhen von 600 m im Raum Schofflis-
dorf und 530 m bei Endingen an. Dies beruht sicher auf einem Irr-
tum. Der mindelzeitliche Surbtalraum muB} eine Molassehochzone
gewesen sein. Wire er schon im Priglazial eine Talrinne gewesen,
miiBte in derselben &lterer Deckenschotter abgelagert worden sein,
von dem noch heute Reste an den Talflanken vorhanden sein miillten.
DS I findet sich aber nur auf den das heutige Tal umgebenden Ho-
henziigen. Aus den Auflagerungsflichen derselben lassen sich flache
Rinnen mit dem bei FREI angegebenen Verlauf vermuten:

Baden—-Ebnet-Dottingen iiber den Siggenberg,
Dielsdorf-Siglistorf-Mellikon.

Die Rinne Ligern-Surbtal mull aber, wenn sie iiberhaupt je exi-
stierte, viel flacher gewesen sein als nach FREL

Jedenfalls muBte direkt N der Légern eine Molassehochzone exi-
stieren, an welche DS I angelagert war (Fig. 17).

Nach der Akkumulation der dlteren Deckenschotter herrschte im
Surbtal wihrend lidngerer Zeit nichtglazigenes Regime. Von der Li-
gern iber die vorgelagerte Molassehochzone und die nach NW ein-
fallenden DS-I-Flachen muB sich ein konsequentes Entwésserungs-
netz entwickelt haben, das durch glazigene Einfliisse wéihrend des
ganzen Mittel-Pleistozdns nicht mehr gestort wurde. Trotzdem
herrschte ein klimabedingter Wechsel in der Erosionsintensitét: In
Interglazialzeiten fiihrte lineare Tiefenerosion zur Versteilung der
Boschungen; in Glazialzeiten erfolgte durch breitflichige Erosion
Verbreiterung und muldige Ausgestaltung des Talquerschnittes.
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: Molassehochzone N der Ligern

: Alterer Deckenschotter (DS I, heutige Verbreitung)

: Jiingerer Deckenschotter (DS II, heutige Verbreitung)
: Konsequente Entwisserung Postgiinz-Postmindel

: Vermutliche flache priglaziale Talrinnen

: Heutiges Entwisserungsnetz
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7: RiBzeitliche Verflachungen im Surbtal

8: Konsequente Entwisserung bis Ril3

9: RiBzeitliche Anzapfung des Liagern-Tigerbaches durch die Surb
10: Wiirm-Endmorine Schofflisdorf

Fig, 17. Morphogenese des Surbtales



Der nach N iiber Deckenschotter abflieBende Ligern-Tadgerbach-
Entwisserungsstrang fand fiir die Talbildung ungiinstigere Bedin-
gungen mit Bezug auf Reliefenergie und Petrographie als die in wei-
cher Molasse eingebettete Surb. So vermochte sich letztere starker
einzutiefen und erstere bald abzuzapfen. Die Kopfung des Téger-
baches erfolgte, als sein Talniveau im Raume Schneisingen [ Nieder-
weningen auf etwa 510 bis 530 m lag. Zeitlich ist sie ins RiB I zu stel-
len, weil eine Serie von Verflachungen aus diesem Niveau sich surb-
talabwarts zieht (Fig. 17 und Morphologische Karte), welche einem
vor der Grofliten Vereisung angelegten Talboden (der spater aller-
dings noch morphologisch iiberarbeitet wurde) entsprechen. Hoch-
terrassenschotter finden sich nicht im Surbtal. Die Schotter SW
Dachslern, die SUTER (1944) als HT bezeichnet, sind jlinger.

Akkumulation fluvioglazialer Schotter war zur RiB-I-Zeit noch
nicht moglich, weil der Talboden hoher lag als das HT-Akkumula-
tionsniveau.

Im Interglazial vor der GréBten Vereisung (RiB3 IT) erfolgte die Ein-
tiefung einer schmalen Rinne in den breit-muldigen RiB-I-Talboden.
Mit dem Vorriicken der Ri3-II-Eismassen iiber die Schwelle von
Schofflisdorf geriet das Surbtal wieder in den Einflull glazigener
Morphogenese. Zunichst wurde die interglaziale Rinne ausgeweitet
und mit Vorriickungsschottern aufgefiillt (Dachslern 43, Hiisliweg42,
Anzimoos 47, 48, W Schachen 49, Schontal 50). Die Basis der RiB3-11-
Schotter wurde bei Grundwasserbohrungen* in folgenden Tiefen
unter dem heutigen Talboden festgestellt: Tiefenwaag NW Ehren-
dingen 10,00 m auf Molasse (1951), Schontal SE Endingen 6,10 m
auf Jurakalk (1949), SSE Tegerfelden 11,08 m auf Effingermergeln
(1950). Dieser Aufschotterung folgte die Bedeckung durch den RiB-
I1-Gletscher nach, der das ganze Surbtal zweifellos durch Gletscher-
schurf bearbeitete und beim Riickschmelzen auf Talhdngen und auf
eigenen Vorriickungsschottern Morénen liegen lie.

Es ist moglich, daB einige problematische Schotterfldchen im Sinne
glazialer Randterrassen oder als Vorriickungsschotterflichen im Rif3
IT geschaffen wurden. So lieBen sich die problematischen Schotter-
flichen am Sandacher E Endingen auf 450 bis 460 m erkldren, ebenso
diejenigen bei FEichhof (41), Schiippel (40) und Sige/ Wislikofen
* Die Bohrprofile wurden fiir diese Arbeit von der Firma Gebr. Meier AG,

Brugg, zur Verfiigung gestellt.
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(39) im Tagerbachtal. Doch 14Bt sich auch die Ansicht vertreten, es
handle sich um éltere Talbodenreste. Diese Deutung dringt sich be-
sonders im Téagerbachtal auf. In den drei Aufschliissen finden sich
namlich eigene frostkeilartige Ger6llstrukturen und Stérungen in der
Schichtung, welche fiir fluvioglaziale Schotter anomal sind. Zudem
sind in ihnen Blocke von Wangenerkalken und sehr viel Feinsand
enthalten. Es wire denkbar, daf3 dieses Material von der Lagern her
durch das alte Lagern-Tédgerbachtal transportiert und in sekundéir
umgelagertem Deckenschotter eingeschlossen worden wire. In die-
sem Falle wiren die problematischen Schotterflichen des Tagerbach-
tales ins RiB I zu datieren.

Waihrend der Wiirm-Eiszeit wurde das Surbtal nur solange glazigen
beeinfluBlt, als der Wiirm-Gletscher bei Schofflisdorf stand. Aus der
Frage nach dem zeitlichen AusmaB glazigener und nichtglazigener
Morphogenese wiahrend der Wiirm-FEiszeit konnen sich ganz inter-
essante Aspekte ergeben, die im nichsten Abschnitt induktiv erar-
beitet und dargestellt werden sollen.
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I1. Wiirmzeitliche glazigene und nichtglazigene Bildungen

Die durch RiBmoréinen und Wiirm-FlieBerden bedeckten RiB-II-
Schotter (siche Kapitel C,, Abschnitt ITI) und #lteren Verflachungen
bilden den Ausgangspunkt fiir die Datierung der wiirmzeitlichen Bil-
dungen, welche diese Uberdeckung nicht haben und in der Regel tie-
fer liegen.

1. Wiirmzeitliche Surbtalschotter

Das Wiirm-Akkumulationsniveau des Aaretales greift iiber Bogen
und Chunte (25) von Déttingen gegen Tegerfelden in das Surbtal
hinauf. Im Chunte ist das Material dieser Akkumulation aufgeschlos-
sen (Fig. 18).

10

06001000639

Fig. 18. Aufschiuf Chunte SE Déttingen (Basis 335 m)

1: Nichtglazigener Schutt vom Typus Chippeligrien. 2: Glazigener Schotter.
3: Hoch- bis spitglazialer FlieBlehm einer Hangnische. 4: Postglazialer Ver-
witterungsboden

Die basale Schiittung vom Typus Chippeligrien (sieche Kapitel
C,, Abschnitt IV) geht nach oben iiber in eine Mischung von fluvio-
glazialem Schotter und Chéppeligrien. Eine Auszihlung des Mate-
rials dieser beiden Ablagerungen ergab nach GréBe und Gewichts-
prozenten:
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a) Zone Chdppeligrien (338 m)

Eckige Wangenerkalke | Gut gerundete

3 L]
Heimemie: -& 2,1) mm 2% leicht kantengerundet alpine Gerolle

Skelett 2,0 bis 10 mm |17 %

10 bis 20 mm |27 % 69,5 % ] 30,5 %
20 bis 50 mm |23 9% 76 % 70 % 24 % 30 9%
50 bis 100 mm | 11 % 60 % ] 40 9

100 bis 200 mm | —

b) Zone mit glazigenem Schotter (342 m)

Eckige Wangenerkalke | Gut gerundete

Feinerde < 2,0mm | 18 %% | ) @ he kantengerundet | alpine Gerdlle

Skelett 2,0 bis 10 mm |19 9%
10 bis 20mm |18 %| 18 % 82 o
20 bis S0mm |24 %| 27,5 % l . 72,5 % 1
50 bis 100mm |15°%| 18 % ’ 31 % 82 %l
100 bis200mm | 6 %| 100 9% 0

69 %

Die basale Schiittung entspricht der nichtglazigenen wiirmzeitlichen
Wanderschutt-Akkumulation im Chriizlibachtal. Dieser Schutt ist
eine Mischung von Wangenerkalken (die an der Ligern und von
Endingen bis Tegerfelden anstehen), Molassesand und umgelagerten
alteren Quartdrschottern. Diese nichtglazigene Ablagerung wird in
der oberen Partie von fluvioglazialem Schotter durchsetzt, so dafl
der Kalkschutt stark zuriicktritt gegeniiber dem Geroéllanteil ; zudem
wird das Korn der Gerdélle nach oben etwas gréber.

Wihrend der Akkumulation des basalen nichtglazigenen Chip-
peligriens wurde im Aaretal zweifellos Niederterrassenschotter akku-
muliert. Als der Glattal-Wiirm-Gletscher das Wehntal (= oberes
Surbtal) gegen E abriegelte, begann er ins Surbtal aufzuschottern.
Diese Aufschotterung dauerte bis zum Vorriicken in den Endmori-
nenstand Schofflisdorf an, hochstens noch weiter bis zum erfolgten
Riickschmelzen ins Glattal. Die fluvioglazialen NT-Schotter des
Aaretals wurden also akkumuliert, wiahrend die Wiirm-Gletscher
vorriickten; sie sind im wesentlichen Vorriickungsschotter.
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In einer Baugrube in den Surbwiesen bei Niederweningen (44) war
1955 ein reiner eckiger Schutt von Wangenerkalken aufgeschlossen.
Nach der Situation handelt es sich dort um einen alten friithwiirm-
zeitlichen Schuttficher, der sich mit einer markanten Geldndekante
vom Talboden und einem jiingeren Schuttfdcher absetzt.

2. Der Auelehm des Surbtales

Beim Bau von Schulhaus und Turnhalle Niederweningen (45)
wurde 1955 das nach der Penckschen Lehre sich mit der Endmoréne
Schofflisdorf verzahnende «Schotterfeld» bis in 4 m Tiefe aufge-
schlossen. Es fanden sich Wechsellagerungen von gelbbraunem
Sand und Lehm mit grauem Lehm, in welchen Molassesand, feine
Wangenerkalkbruchstiicke und einzelne schlecht gerundete Schotter
alpiner Herkunft eingeschlossen waren.

Im selben Jahre wurden im Dorfkern und unterhalb Endingen
zwel grofBBe Baugruben gedfinet. Bis in eine Tiefe von 3,5 m wurde
brauner Lehm angetroffen, in dem ganz selten Gerdlle gefunden
werden konnten.

Bei den bereits erwdhnten Grundwasserbohrungen (Seite 77) wur-
den iiber den liegenden RiB-II-Schottern bei Tiefenwaag 4,45 m
Lehm angebohrt, welche von 35 cm Torf und 40 cm Verwitterungs-
boden iliberdeckt waren. Dieser Lehm ist ilter als der holozéin gebil-
dete iiberlagernde Torf und demnach in die Wiirm-Eiszeit einzuord-
nen. Die Bohrungen von Endingen und Tegerfelden liegen im Miin-
dungsgebiet von Seitentilern ins Haupttal (Loohof-Téalchen, Stampfi-
bach). An beiden Stellen folgten iiber den RiB-II-Schottern Aue-
lehm-Zonen von rund 4 m Michtigkeit, in denen Lehm, Sand und
gerdllfiihrende Lehme und Sande wechsellagerten. Sie zeigten durch-
aus den Charakter von Schuttfichern, welche aber unter dem heuti-
gen Talboden liegen.

3. Wirrmzeitliche Formen im Surbtal

Der Talboden des Surbtales 1aBt sich von den Endmorénen bei
Schofflisdorf (472 m) iiber Niederweningen (451 m), Lengnau (415m)
bis Endingen-Schontal (395 m) verfolgen. Talwéirts der Malm-Klus
SW Endingen zieht sich ein hoheres Wiirm-Niveau hinaus bis zum
NT-Akkumulationsniveau Bogen /Dottingen (350 m), wiahrend sich
das tiefere Niveau, in dem die Baugruben von Endingen liegen, ge-
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gen die Surbmiindung bei Déttingen auf etwa 325 m senkt. Der Tal-
boden oberhalb Endingen korrespondiert nach den Bohrprofilen mit
dem talwértigen tieferen Niveau und ist demnach jiinger als die
Wiirm-Akkumulationsflachen.

Das Querprofil der Wiirm-Akkumulationsniveaus ist, abgesehen
von HangfuBakkumulationen auf der rechten Talseite, fast eben.
Die Querprofile der tieferen Auelehmflichen sind ausgesprochen
konkav. Dieser Talboden ist mehrfach abgesperrt durch Schuttfacher
von Seitentdlchen und deshalb spat- bis postglazial versumpft. Wih-
rend des Zweiten Weltkrieges erfolgten umfangreiche Meliorationen
zwischen Dachslern und Lengnau, durch welche diese Sumpfgebiete
in fruchtbares Kulturland verwandelt werden konnten.

Der Auelehm ist auf Grund des morphologischen Befundes jiinger
als die friih- bis hochwiirmzeitlichen nichtglazigenen und glazigenen
Surbtalschotter im Chunte. Weil er aber im Bohrprofil Tiefenwaag
unter 35 cm holozdnem Torf liegt, ist er groBtenteils alter als holozan.
Er ist somit im wesentlichen eine Bildung des Spdtglazials der Wiirm-
Eiszeit.

An den Doggerkalkhingen Laubberg, Belchen, Altenberg NW
Tegerfelden liegen drei Hangdellen (Fig. 19). Sie haben flache FlieB-
erdeficher auf die Wiirm-Akkumulationsfliche Unterfeld ausge-
breitet. Durch korrodierendes SchuttflieBen wurde die Terrassen-
flache vor der ersten Hangdelle um rund 10 m erniedrigt. Bei der
dritten Hangdelle wurde dieser erniedrigte Terrassenhang durch
spitere Prallhang-Erosion der Surb zuriickverlegt. Der Schuttkegel
der groBen Ausrdumung von Tegerfelden ist vorne durch die Surb
erosiv erniedrigt worden.

Das SchuttflieBen aus den Hangdellen dauerte an, bis sich die
Surb etwa 10 m eingetieft hatte. Bis zu diesem Zeitpunkt existierte
Dauerfrostboden. Also erfolgte die Eintiefung der Surb schon am
Ende des Hochglazials. Wir kommen so zu einer SchluBfolgerung, die
der Ableitung aus der Situation am FuBe der Hangdelle Horndli-
buck-Tiiftel E Koblenz vollstindig entspricht. Auch der Schuttkegel
der Tegerfelder-Ausriumung wurde schon am Ende des Hochgla-
zials angeschnitten, was beweist, dall er im wesentlichen im Hoch-
glazial gebildet wurde.

Die Ausrdumungen oberhalb Endingen (z. B. Vogelsang) sind jlin-
ger als Rif3 II, weil sie in das im RiB II glazial iiberarbeitete RiB3-1-
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Niveau eingetieft sind. Altere Eintiefungen als Wiirm sind durch
RiB-I1-Schotter erfiillt worden, wie das Beispiel der Schotter W
Schachen zeigt. Der groBte Teil des herausgerdiumten Materials mul3
im Friith- bis Hochwiirm talwirts gewandert sein; denn die vorge-
bauten spit- bis postglazialen Schuttkegel sind im Vergleich zum
ausgerdaumten Volumen sehr bescheiden. Am Ende des Hochwiirm

Fig. 19. Flieferdeficher und Formen der wiirmzeitlichen Terrassen im Surbtal
NW Tegerfelden

30 = Hochterrassenschotter-Aufschluf3

und im Spdtwiirm hat die Surb im ganzen Tal oberhalb Endingen
alle hochwiirmen Akkumulationsflichen (die unterhalb Endingen
die rechte Talflanke saumen) weggefegt, sofern nicht die schlecht auf-
geschlossenen problematischen Akkumulationsflichen bei Tiefen-
waag Reste dieser Niveaus sind. Es ist durchaus moglich, dall noch
im Spitglazial der Talboden infolge flichiger Abtragung an Tal-
hingen und in Ausrdumungen stark mit Schutt iiberlastet wurde,
der auch durch frithsommerliche Hochfluten nicht mehr wegge-
raumt werden konnte. Die heute noch vorhandenen Schuttficher und
die Auelehmflache sind als Bildung des waldlosen Spétglazials auf-
zufassen. Moglicherweise erfolgten lokale Reaktivierungen der Aue-
lehmaufschiittung durch historische Rodungskahlschldge.
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I11. Die Mammutfunde von Niederweningen

Mit dem Alter des Talbodens der Surb hingt eng zusammen die
Datierung der Mammutfunde von Niederweningen (LANG 1892,
LUp1 1953). HEM bezeichnete das Torflager, in dem die Funde lagen,
als «glazial wahrend oder kurz nach dem Wiirm-Endmorinenstand »
(bei Schofflisdorf). LUDI stellt es in eine «junge Interglazialperiode
oder ein Wiirm-Interstadial ».

Der Fund wurde 1890 in einer Materialgrube beim Bahnbau 250m
WNW des Bahnhofes Niederweningen Dorf gemacht in folgendem
Profil (nach LANG):

oben 2 bis 4 m verschwemmte kiesige Morine mit halbeckigen Jurakalken,
unebene Grenze, Kiestaschen,
1 bis 1,5 m Lehm, gelb bis grau (nach unten) = Schlemmprodukt aus

Grundmorinen,
1 bis 1,6 m Torf mit Mammutknochen,
unten 1 m hellgrauer sandiger Lehm und Schlammsand.

Die ehemalige Materialgrube ist heute noch im Geldnde erkennbar.
Herr Fabrikant J. Bucher-Guyer, Niederweningen, konnte mir die
Fundstelle bezeichnen. Sie liegt im frith- bis hochwiirmzeitlichen
FlieBerdefiacher, der durch Baugrube (44) in eine Tiefe von 3 m mit
Chéppeligrien aufgeschlossen wurde.

Die als verschwemmte kiesige Mordne mit halbeckigen Jurakal-
ken bezeichnete Formation im Hangenden ist nach Gelidndesituation
und Beschreibung zweifellos Chippeligrien, somit eine frith- bis
hochwiirmzeitliche Akkumulation, welche durch frithwiirmzeitlich
abgeschwemmten Lehm unterlagert ist. Die Torfschicht mit den
Mammutknochen ist eine Bildung des letzten Interglazials, die Mam-
mutknochen selber miissen in die Zeit vom letzten Interglazial bis
zum Beginn des Wiirm-Friihglazials datiert werden. -

84



E. Zusammenfassung der Ergebnisse
und SchluB3betrachtungen

I. Beitrdge zum Problem der diluvialen Akkumulation
und Erosion

Die klassische Eiszeitgeologie lieB die Aufschotterung mit dem Maxi-
malstand der Vergletscherung beginnen und wihrend des Riick-
schmelzens fortsetzen. Nach ihr fiel die fluvioglaziale, klimatisch be-
dingte Akkumulation in die zweite Hélfte einer Eiszeit.

In der vorliegenden Arbeit wird nachgewiesen, dal3 Niederterras-
senschotter, Rif-1I-Schotter und Giinz-Schotter Vorriickungsschotter
sind. IThre Akkumulation fillt demnach in die erste Hdlfte der be-
treffenden Eiszeiten, also in die Perioden der Friih- bis Hochglaziale.

Die schon in &lterer Literatur verwendeten Begriffe Friihglazial,
Hochglazial, Spatglazial werden neuerdings im klimatisch-morpho-
logischen Sinne gebraucht (BUDEL, SCHAEFER, POSER) mit ganz be-
stimmten Determinationen.

 Die alte Verwendung geschah im Sinne von frithglazialem Glet-
scherwachstum, hochglazialem Eismaximalstand und spétglazialem
Riickschmelzen, war also rein glaziologisch. Wenn wir im weitern
die Begriffe Friih-, Hoch- und Spitglazial verwenden, kommt ithnen
eine rein klimatisch-morphologische Bedeutung zu. Nach BUDEL ist
das Friihglazial die kalt-ozeanische Flieflerdezeit mit Bodengefrornis
und Tundrenvegetation. Als sekundire klimatische Wirkung erfolgt
im Friihglazial Gletscherwachstum. Das kalt-kontinentale Hoch-
glazial ist die Lofizeit, in deren Lauf die Gletscher den Hochststand
erreichen und ihrerseits die Kontinentalitdt des Klimas verstdrken.
Mit besonders scharfem Klimaumschwung setzt das Spdtglazial ein,
die Ubergangsperiode zum interglazialen oder rezenten Klima, in
deren Verlauf das Fisriickschmelzen (wie seinerzeit der friith bishoch-
glaziale Eisvorsto!) nachhinkt.

SCHAEFER vermochte u. a. durch Untersuchungen von Hochterras-
senschottern im Bodenseegebiet nachzuweisen, daB3 die Aufschotte-
rung am Ende des Friihglazials einsetzt. Seine Deduktionen werden
durch die Befunde der vorliegenden Arbeit wohl grundsitzlich be-
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statigt. Wir gelangen jedoch zur Auffassung, dafl die Akkumulation
schon vor dem Ende des Friihglazials einsetzte. Die klimatisch be-
dingte eiszeitliche Aufschotterung erfolgt im wesentlichen wihrend
der frithsommerlichen Schmelzwasserhochfluten, sobald ein kriti-
sches Gleichgewicht zwischen Wasserfithrung und Schuttiiberlastung
tiberschritten ist. Sie beginnt wihrend des Friihglazials und kann
bereits im Laufe des Hochglazials durch Erosion abgeldst werden.
Diese Verhiltnisse sind bei uns fiir die Wiirm-Eiszeit belegt, die friih-
glazialen Akkumulationsanteile durch die Ablagerungen vom Typus
«Chédppeligrien», das Einsetzen breitflichiger Erosion im Hoch-
glazial durch die Kantenkerben-Embryonen und die Dellen, welche
auf das oberste Erosionsniveau von Niederterrassen ausstreichen.

Es soll in diesem Zusammenhang ein scheinbarer Widerspruch
geklart werden: Das Ausstreichen von Dellen auf das Wiirm-Akku-
mulationsniveau wurde einerseits fiir die Datierung der Dellen als
gleichaltrig wie das Wiirm-Akkumulationsniveau verwendet. Ande-
rerseits finden wir Dellen, die auf ein tieferes Niveau ausstreichen.
Die Dellenformen wurden friith- bis hochglazial gepragt, und zwar
sowohl wihrend der fluvioglazialen Akkumulation als auch nach
deren Abklingen bei bereits tdtiger fluvioglazialer Erosion. Wo nun
im Vorfeld einer Delle ein Erosionsrand nahe genug an ihren FlieB3-
erdefdcher herangelegt wurde, muflte derselbe korrodierend ernied-
rigt werden (Beispiel Tiiftel bei Koblenz). Wenn dies nicht der Fall
war, breitete sich der FlieBerdefacher auf der Akkumulationsfliche
weit aus. Die Bildung der Dellen fillt also im wesentlichen ins Friih-
bis Hochglazial. Die fluvioglaziale Erosion setzte noch wdihrend des
Hochglazials ein.

Die Akkumulationsflichen der Niederterrassenschotter als friih-
bis hochglaziale Bildung konnten theoretisch von hochglazialem
Wiirm-L68 bedeckt sein. Sicher liegt aber nie L68 auf den spatglazia-
len Erosionsflichen der Niederterrasse. Im Untersuchungsgebiet
konnte auf'den Wiirm-Akkumulationsflichen nirgends wiirmzeit-
licher LoB gefunden werden. Sein Fehlen 148t sich mit folgender
Uberlegung verstehen: Die frisch aufgeschotterten Wiirm-Akkumu-
lationsflichen mit ihren vegetationslosen mineralischen Rohbdden
waren hochglaziales LoB-Ausblasungsgebiet, wihrend auf &lteren
Terrassenflichen mit interglazialen Bodenprofilen gleichzeitig 1683-
bindende Vegetation vorhanden war.
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SCHAEFER postuliert fiir den Beginn des Friihglazials eine bedeu-
tende Periode breitflichiger Erosion, welche die Auflagerungsfliche
der spiter eingelagerten Schotter ausebnet und ein Kastentalprofil
schafft. SCHAEFER geht so weit, da} er behauptet, es geniige fiir die
Datierung von Schottern das Festlegen ihrer Auflagerungsflichen,
weil diese sozusagen ideal eben seien. Diese Verhiltnisse konnen im
von SCHAEFER untersuchten bayrischen Alpenvorland zutreffen. Bei
uns kommt dieser frithglazialen Erosion — wenn es sie iiberhaupt
gibt — niemals diese Bedeutung zu. Das ersehen wir aus den Auf-
lagerungsflichen der Hochterrassenschotter, welche Spannungen
von gegen 70 m aufweisen. Auch der prichtig aufgeschlossene DS-
II-Kontakt im Steinbruch am Iberig SW Wiirenlingen (61) senkt sich
von 490 m auf etwa 430 m. Wir kénnen also im Untersuchungsgebiet
die Schotter-Auflagerungsflichen niemals im Sinne von SCHAEFER
fiir Datierungen verwenden.

Die bereits angefiihrte, im Hochglazial einsetzende, breitflichige
fluvioglaziale Erosion geht im Laufe des Spitglazials iiber in die
linear wirkende interglaziale Tiefenerosion. Dies ist sehr schon liber-
blickbar an den Wiirm-Terrassen im Raume Wiirenlingen.

Die Mehrgliederung der Wiirm-Terrassen (als eingeschachtelte
Akkumulationsflichen) von HuG, ERB oder gar HUBER wird durch
die Untersuchungen dieser Arbeit widerlegt. Mangels guter Auf-
schliisse im Aaretal konnte nicht abgekldrt werden, ob die spit-
glaziale Auelehmakkumulation im Surbtal eine lokale, nichtglazi-
gene Bildung ist, oder ob sie im Aaretal ein fluvioglaziales Pendant
in den tiefsten Terrassenflichen haben kénnte. Dieses Problem muf}
vorldufig ungel6st bleiben.

Hebungsvorgidnge spielten in unserem Gebiet wihrend des Plei-
stozéns eine bedeutende Rolle. Es ist jedoch sehr fraglich, ob riick-
laufige Tendenzen in diesen Hebungsvorgingen zu Schotterakkumu-
lationen gefiihrt haben konnten, wie dies nach SUTER wiederum
JAckLI annimmt. Die Resultate der vorliegenden Untersuchung
geben zu diesem Problem auch noch keine schliissige Losung.

Sicher ist jedoch, daB der frostklimatischen Formschaffung eine
grof3e Bedeutung zukommt. Nicht nur ihre Reliktformen zeugen da-
fiir, sondern auch ihre mannigfachen Ablagerungen in Form von
Lop, Flieflerden und Wanderschutt nichtglazigener Téler. Die schwa-
che Kantenzurundung des letzteren kann nur verstand=n werden als
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Folge fortgesetzter Frostspaltung und schuttkegelartiger Umlage-
rung, wie sie BUDEL fiir seine asymmetrischen Talchen angibt. Jeden-
falls ist fiir diesen Wanderschutt ein fluvioglaziales Abrollen ausge-
schlossen.

Die grundsitzliche Frage, ob der eiszeitliche L68 eine rein hoch-
glaziale Bildung (BUDEL) oder eine spitglaziale (POSER) sei, kann
mit den Resultaten aus der vorliegenden Arbeit allein nicht entschie-
den werden, weil die untersuchten L6Be und umgelagerten L6Be sich
Zu wenig genau datieren lassen.

1. Beitrdge zur Pleistozinchronologie

Weder fluvioglaziale noch 16B- oder solifluktionsstratigraphische
Befunde sprechen fiir eine Mehrgliedrigkeit der Wiirm-FEiszeit.

Bei den Untersuchungen von L6Ben und FlieBerden ist das Pro-
blem einer weiteren Kaltzeit zwischen RiB3 II und Wiirm aufge-
taucht (RiB II1?). Sie ist mangels entscheidend schliissiger, einge-
schachtelter interglazialer Profile nicht nachweisbar, sondern nur
vermutbar. Als weiteres Problem fiir diese vermutete Kaltzeit stellen
sich die Fragen: Wo sind ihre fluvioglazialen Schotter? — Ist diese
Kaltzeit nicht zu fluvioglazialer Auspridgung gekommen wegen zu
geringer Schuttlast bei groBer Wasserfiihrung oder starken Hebungs-
vorgingen ?

Nach Ablagerung des Wiirm-Lo6Bes Geilenloo herrschte noch Erd-
flieBen, nach Erosion in die Wirm-Akkumulationsfliche wurde im
Surbtal Auelehm aufgeschiittet: Gab es im Spatglazial der Wiirm-
Eiszeit eine Kaltzeit, welche sich wohl durch ErdflieBen und Auf-
schiittung in nichtglazigenen Téilern, nicht aber durch fluvioglaziale
Akkumulation auszuprigen vermochte («Jiingere Tundrenzeit» der
deutschen Autoren)

Die Existenzen einer Rif}-I- und einer Rif-1I-Eiszeit sind eindeutig
belegt durch die Lagerungsverhiltnisse von RiB-II-Morédnen auf
erodierten und verwitterten RiB-I-Schottern, wihrend RiB3-I1-Mo-
ranen im Surbtal direkt RiB-II-Schottern aufliegen. Die Paralleli-
sierung der schweizerischen RiB-Eiszeiten mit Alt-, Mittel- und
JungriB3 in Deutschland bleibt nach wie vor ein Problem, das durch
weitere Untersuchungen im RiB-Altmoridnengebiet vielleicht ge-
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klirt werden konnte. Entspricht unsere RiB-II-Eiszeit als grofBte
Vereisung dem deutschen Mittel- oder Altri3 ?

Das Altpleistozdn wurde im Rahmen dieser Arbeit eigentlich nur
fliichtig bearbeitet. Immerhin konnen sichere Giinz-Morénen, z.T. in
direktem Kontakt iiber Giinz-Vorriickungsschottern, vorgelegt wer-
den.

Es hat sich gezeigt, dall durch Beiziehung morphologischer Metho-
den neue Anschauungen und neue Kriterien fiir die Datierung und
Gliederung gewonnen werden kdnnen. Besonders fruchtbar war das
Studium von verschieden stark iiberarbeiteten Terrassenformen in
Kombination mit an ihnen vorhandenen periglazialen Kleinformen.
Systemfldchen sind fiir Datierungen im untersuchten Gebiet kaum
verwendbar.

Interessant fiir die Kombination von Detailuntersuchungen sind
morphogenetische Spezialfille, wie z. B. das Surbtal. An solchen Fil-
len lassen sich Besonderheiten in Wechselbeziehungen zum Nor-
malen bringen, aus denen tatsidchlich neue Kriterien fiir Datierun-
gen resultieren konnen.

Ahnliche Verhiltnisse im schweizerischen Alpenvorland verméch-
ten wohl weitere Beitrage in analogem Sinne zu liefern. Solche liegen
vermutlich vor in den aargauischen Seitentdlern der Aare von Murg
bis Biinz. Jedenfalls braucht es noch viele Detailuntersuchungen, bis
das mannigfache Geschehen wihrend des Eiszeitalters fiir unsere
schweizerischen Verhéltnisse restlos abgeklart ist.

Druckfehler auf der Morphologischen Karte

1. Auf Blatt Baden gelangte die schmale RiB-IT-Schotterfliche am Schachen
im Surbtal zwischen AufschluB3 (49) und Koordinate 660000 nicht zur Dar-
stellung.’

2. In den Legenden beider Karten fehlt der Schuttfacher von «Kantenkerbe,
reci_;ts mit Schuttfacher».
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