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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-
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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

51



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).

62



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-
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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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