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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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