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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

87



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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