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UBER ABTRAG UND AUFSCHUTTUNG
IM JURAGEHANGE VON SCHINZNACH

Eine vorliufige Mitteilung zum Andenken an Prof. Dr. Adolf Hartmann
von Eduard Gerber

Zur Zeit, als der junge ADOLF HARTMANN, im Dorf als Spanner-
Dolf bekannt, durch die Wilder seiner Heimatgemeinde streifte, gab
es kaum einen Fahrweg, wie ihn die heutigen Langholzlastwagen be-
anspruchen, wohl aber eine Vielzahl steil im Hang verlaufender und
oft als Hohlgassen eingetiefter Schlittwege. Als dann ADOLF HART-
MANN bei FriTZ MUHLBERG in die Schule ging, erzéihlte ihm dieser,
wie auBerordentlich kompliziert die Geologie der Uberschiebungs-
zone des Faltenjuras auf den Tafeljura im Gebiet von Schinznach
sei. Die wenigen Aufschliisse, die damals bestanden, vermittelten
auch diesem erfahrenen Jurageologen ein so wirres Bild aufeinander-
geschobener Schuppen, dal3 das Blatt Veltheim der damaligen Sieg-
fried-Karte von MUHLBERG trotz vieler Begehungen nie publiziert
wurde. Auch ALFRED AMSLER, ein Schinznacher wie HARTMANN,
aber als Wirtssohn auf dem Stalden, Bozberg, aufgewachsen, der
kistenweise Belegstiicke sammelte und das Gebiet wie wohl kein
zweiter kannte, hat zwar das Tunnelprofil von MOEsCH wesentlich
verbessert und iiber die Linnbergschuppe geschrieben?!, aber nie
eine Karte herausgegeben. Die Untersuchungen von F. DENZLER
wurden in einer geologischen Diplomarbeit der ETH vorgelegt, je-
doch die Vollendung als Doktorarbeit und Publikation wurde nicht
in Angriff genommen. Hingegen hat S. MOSER? in einer Basler Dis-
sertation die Morphologie dieses Juraabschnittes behandelt, aber
doch mehr am Rande, da Quartdrprobleme des Mittellandes im
Vodergrund standen.

Die geologische Geschichte der Gegend hat Professor HARTMANN
auf mancher Exkursion in seiner begeisternden Art oftmals vor-
getragen. Viele seiner Publikationen in den Mitteilungen der Aar-
gauischen Naturforschenden Gesellschaft beziehen sich auf seine
Heimatgemeinde, auf die Warmbachquelle und die gipsreiche Mi-
neralquelle, auf die Thermalquelle von Bad Schinznach, die ja ein-
mal im heimatlichen Bann lag und erst durch einen Laufwechsel
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der Aare auf das Gebiet der Gemeinde Birrenlauf, dem heutigen
Schinznach-Bad, geriet.

HARTMANN war der erste, der auf die unerschopflichen Lager von
Opalinuston als Rohmaterial fiir Ziegeleien aufmerksam machte.
Die geplante Ziegelei in der Ndhe der Station Schinznach wurde
zwar nicht gebaut, wohl aber wird seit dreiBig Jahren Opalinuston
abgebaut und nach Ziirich transportiert. Von den Rutschungen,
die dadurch ausgelost wurden, wird noch die Rede sein.

In der populdren Erdgeschichtliche Landeskunde des Aargaus von
A. HARTMANN? steht: «Die Fliisse unseres Landes sind élter als
die Berge, dlter als Alpen und Jura.» Da ja kein Mensch die tiber
Millionen von Jahren vor sich gehende Gebirgsbildung und Ab-
tragung miterlebt hat, sind wir bei diesen Vorstellungen auf Indizien
angewiesen — «wie in einem Kriminalroman ohne Augenzeugen»
(NI1GGLI, 1951).4 Die Indizien miissen wir aus den heutigzn Formen
und Vorgidngen herauslesen.

Beginnen wir zundchst mit dem Faltenbau, dann sehen wir von
der Aare bei Auenstein die Schichten ansteigen bis zum Grat der
Gisliflue, der ersten Antiklinale, die abzsr keinen schonen Sattel
bildet, wie im Westjura, sondern zerrissen, und der nichsten Synkli-
nale, der Mulde des Schenkenbergertales aufgeschoben ist. Dzr Siid-
schenkel dieser breiten Mulde ist nach Norden iiberkippt, so daB3
die Schichten nahezu gleich einfallen wie beim Gislifluegrat. Der
Nordschenkel der Mulde steigt zum Chalmgrat an und bildet hier
wieder eine zerrissene Antiklinale, die der zweiten Synklinale auf-
geschoben ist, in der der Schinznacher Rebberg liegt. Die zweite
Synklinale ist gegeniiber der ersten hochgeschoben, schon schuppzn-
dhnlich. Ihr Nordschenkel bildet zwei Gratformen, die des Grundes
im Hauptrogenstein und die dem Linnberg vorgelagerte und diesem
aufgeschobene Gratform der Bozenegg im Muschelkalk.

Diese Uberschiebung, an der letztmalig Muschelkalk beteiligt ist,
bildet geologisch die Grenzlinie zwischen Kettenjura und Tafeljura.
Darauf folgt die hochgepreBte und synklinal gebaute Schuppz des
Linnberges, die wiederum den nach Norden iiberkippten Schichten
des Tafeljuras aufliegt.

Von Siiden nach Norden werden die Synklinalen enger und héher
gehoben. Auch die Schichten der Siidschenkel fallen nach Siiden ein,

so daB der ganze Bau isoklinal ist. Die Siidhdnge sind Schicht-
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flichenhinge, die Nordhidnge Schichtkopfhiange. Die auf den Tafel-
jura aufgeschobenen Kalke der Muschelkalkstufe sind in Schuppen
und Schollen zerbrochen, so daB der Siidhang des Linnberges nicht
so einheitliche Schichtflichen aufweist wie der der Gisliflue, des
Chalmes und Grundes.

Die Jurafaltung und die Hebung des Gebirges werden als endo-
gene Vorgiange zusammengefaBBt. Thre Aufkldrung ist eine Aufgabe
der Geologie. Ohne endogene Vorginge wire keine Hohendifferenz
vorhanden. Aber die Juraformen sind nicht allein das Resultat der
Faltung und Hebung — «die Fliisse unseres Landes sind dlter als
die Berge ...» Gleichzeitig mit der Hebung wirkten auf die Ober-
fliche Verwitterung und Abtrag an der einen Stelle, Aufschiittung
an der andern, Vorginge, die als exogen bezeichnet werden. Aus
dem Zusammenwirken endogener und exogener Vorginge ent-
standen die heutigen Oberflichenformen. Aus ihnen die Einwirkung
der exogenen Vorgidnge abzulesen, ist die Aufgabe des Morphologen.

Die Einwirkung der exogenen Vorginge ist vor allem vom Ma-
terial abhingig, das in unserem Gebiet sehr verschiedener Art ist.

Wir unterscheiden zunichst Felsgesteine und Oberfldchenschutt.
Zu den Felsgesteinen werden alle jene Gesteine gerechnet, die die
Jurafaltung mitgemacht haben oder zum mindestens so alt sind wie
diese und noch unverwittert an Ort und Stelle anstehen. Zum Ober-
flichenschutt gehort, was jiinger ist als die Jurafaltung und ent-
weder durch Verwitterung und Umlagerung von Juragesteinen ent-
stand oder von weither hierher verfrachtet wurde. Es sind dies die
quartdren und alluvialen Bildungen.

Weiter unterscheiden wir zwischen Festgesteinen, z. B. kompaktem
Kalkstein oder Sandstein und Nagelfluh mit fest verbundenen Einzel-
kornern, und Lockergesteinen mit loser Einzelkornstruktur. Die
Lockergesteine lassen sich wieder unterteilen in kohdsionslose, wie
ganz trockene Sande oder Kiese, und bindige Lockergesteine, wie
Tone und Mergel. Jedes dieser Materialien verhilt sich typisch ge-
geniiber Verwitterung und Abtrag. An einigen Beispielen aus un-
serem Gebiet soll dies dargelegt werden.

Beginnen wir mit den Felsgesteinen des Juras. Da ist als erstes
hervorzuheben, daB3 Felsgestein und Festgestein nicht identisch sind.
Der Jura zeichnet sich aus durch die Wechsellagerung von Fest-
gesteinen, Kalksteinen, Kalkmergeln, Gips, Sandsteinen einerseits
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und Lockergesteinen, Mergeln und Tonen andererseits. Nur sind die
Lockergesteine durch die groBen darauflastenden Massen sehr stark
zusammengedriickt, sie sind vorverdichtet und kohdrent geworden.

So ist der Opalinuston, der hier als Beispiel fiir ein stark bindiges
Lockergestein unter den Felsgesteinen gewihlt sei, durch die Auf-
last der Gesteine des iibrigen Doggers, des Malms, des Tertidrs und
des Quartars durch Millionen von Jahren so stark verindert worden,
daB er am frischen AufschluB3 wie ein verfestigter Schiefer der Alpen
aussieht. Er ist sehr gut geschichtet, und die im Ton vorhandenen
Glimmerschiippchen sind eingeregelt. Im bergfeuchten Zustand kann
er gebohrt und gesprengt werden, wobei das Material erstens einmal
den Schichtflichen, dann entlang von Kluftrissen, die senkrecht da-
zu stehen, so reiBt, daB quaderformige Platten von einigen Quadrat-
dezimetern Schichtfliche und einigen Zentimetern Dicke, aber auch
groBBe Quader von iiber einem halben Kubikmeter entstehen. Der
geschichtete Opalinuston zeigt also gegeniiber Zug- und Druck-
spannungen ein ausgesprochen anisotropes Verhalten. Schicht und
Kluftflichen spielen bei Rutschen als Gleitflichen. Sie ermdglichen
auch das Findringen von Wasser, denn in diesem sonst praktisch
wasserundurchldssigen Material konnen Vernassungsstellen, ja so-
gar kleine Quellen beobachtet werden.

Opalinuston ist aber nur selten, etwa in einem frischen Anrif3
eines Rutsches oder im Bord eines Bachbettes, aufgeschlossen. Denn
der Opalinuston nimmt bei Regenwetter oberflichlich Wasser auf
und quillt, bei trockenem Wetter wird er umgekehrt rasch rissig
und springt in kleinen Polygonen von 1 bis 2 cm Durchmesser oder
dann in stengeliger Form von einigen Zentimetern Linge. Beim
mehrmaligen Wasseraufnehmen und Wiederaustrocknen bleiben
noch lange kleine Schieferbldttchen von wenigen Millimetern Dicke
erhalten. Beim Gefrieren reillen die Blocke hauptsichlich den
Schichtflichen entlang. Durch das Aufquellen, Austrocknen, Ge-
frieren und Wiederauffrieren verwittert der Opalinuston sehr rasch.
Noch im geschichteten Zustand entstehen auf den Schicht- und
Kluftrissen plastisch-schmierige Hiute, die Rutschbewegungen er-
leichtern. Die Verwitterung ist vor allem eine physikalische, eine
Zustandsverinderung, wenn auch oberflichlich eine chemische Ver-
witterung dazukommt, wodurch der grauschwarze Schiefer eine
ockergelbe bis braune Farbe bekommt.
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So ist das Felsgestein Opalinuston iiberall von einer Verwitterungs-
schicht von einigen Metern Tiefe bedeckt, von der wir nicht sicher
wissen, wieviel an Ort und Stelle gebildet wurde, wieviel wegtrans-
portiert oder aus hohern Lagen zugefiihrt wurde. Durch die Ver-
witterung wird die schiefrige Struktur zerstort. Dem umgewandelten
Material fehlen die giinstigen Eigenschaften der Vorverdichtung.
Das verwitterte Lockergestein ist gegeniiber Druck- und Zugspan-
nungen isotrop geworden. Je nach Wassergehalt kann es in vier
Zustandsformen auftreten: Es kann einen breiartigen, flieBfahigen
Zustand annehmen; es kann bildsam, knetbar, plastisch sein; es
kann halbfest auftreten oder endlich bei ganz geringem Wasser-
gehalt fest sein. Diese Zustandsformen sind mit Volumverianderun-
gen verkniipft, und jede zeigt ein besonderes Verhalten gegzsniiber
Abtrag und Wiederaufschiittung.

Fiir bindige Lockergesteine kann keine einzig vom Material ab-
hingige Maximalbdschung angegeben werden, wie bei kohisions-
losem, trockenem oder vollig mit Wasser durchtranktem Sand oder
wie beim Boschungswinkel von Felsschutthalden. Fiir die Stand-
festigkeit ist nicht nur der Wassergehalt, sondern auch die Hohe der
Boschung maBgebend. Als Felsgestein ist Opalinuston sehr stand-
fest im Schichtkopfhang, d. h. wenn die Schichten bergwirts ein-
fallen. Er kann dann in senkrechten Wanden von einigen Metern
abgebaut werden. Auch natiirliche Bachboérder und AbriBwiande
sind dann standfest. Im AbriB3gebiet eines Rutsches, von dem noch
die Rede sein wird, kann seit einigen Jahren ein Wandchen von iiber
2 m beobachtet werden, das nur oberflichlich immer wieder ab-
brockelt und so zuriickwittert. Im Schichtflichenhang neigt Opalinus-
ton, wenn die Schichtflichen unterschnitten werden, zu Rutschen,
da die Schichtflichen als Gleitflichen dienen.

Auch im ungewandelten, nicht mehr geschichteten Material sind
senkrechte Anrisse sehr wohl méglich, aber nur bis zu einer Hohe
von einigen Metern und bei geringem Wassergehalt. Bei zunehmen-
dem Wassergehalt neigen aber alle Hinge im Opalinuston zu Rut-
schungen. Es konnen nach den Beobachtungen in unserem Gebiet
verschiedene Typen unterschieden werden. Einmal Rutschungen im
Wiesland, bei denen nur die Grasnarbe gleitet. Unter dieser entsteht
bei groBen Niederschligen eine schmierige Schicht, die als Gleit-
fliche dienen kann. Diese Abrisse, die an Geldndekanten beginnen,
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sind meist nur wenige Meter breit. Die Grasnarbe wird tuchartig
und Wiilste bildend zusammengestaucht, oft ohne den Zusammen-
hang zu verlieren. Ist die Gehidngeneigung groB3 genug, so werden,
dhnlich wie bei einer Schneebrettlawine, die abgleitenden Gras-
narbenstiicke am Gehédngeful iiber einen Stauchwall gestoBen und
der tieferliegenden Grasfliche aufgeschoben. In Grashdngen kénnen
oft ganze Scharen von solchen Wulstbildungen beobachtet werden,
wobei offene Stellen erstaunlich rasch wieder vernarben. Im Trocken-
jahr 1947 entstanden in den Opalinustonwiesen bis metertiefe
Trockenrisse, die bei den folgenden Niederschligen das Regen-
wasser tief eindringen lieBen.

Auch im Wald sind solche Kleinrutsche zu beobachten. Bei star-
ken Stiirmen wird vermutlich durch die hin- und herschwankenden
Bidume der plastische Boden gelockert und das Eindringen von
Regenwasser gefordert. In dem auf Opalinuston stockenden Wald
an der Nordseite des Grundes ist, wie auch der Forster bestitigte,
kaum ein Baum ganz gerade gewachsen, und die Bodenoberfliche
bildet Buckel und Wiilste.

Vermag Ortlich viel Wasser in den Boden einzudringen, so kann
der Ton breiartig werden. Beim Abbau des Opalinustons bei der
Station Schinznach-Dorf wurde eine solche Zone angeschnitten.
GrofBle Massen von flieBfdhigem Material flossen aus und breiteten
sich im Flachboden der Abbaustelle kuchenartig aus. Der Brei
bildete am Rand eine ausgesprochene Stirne und erhielt beim lang-
samen FlieBen durch oberflichliches Austrocknen eine mehr oder
weniger tragfahige Haut. Da das AusflieBen in mehreren Schiiben
vor sich ging, zeigt die Ablagerung mehrere Ubergiisse.

Im Wald oberhalb der Station gegen die Buchmatt hin hat der
Waldwegebau im Nordhang seit langem Schwierigkeiten bereitet.
Immer wieder sind einzelne Wegpartien abgesunken. Bei einer Neu-
anlage ums Jahr 1910 wurde nach den Angaben eines dltern Mannes
an einer Stelle «ein Hiigel» angeschnitten, offenbar die Ablagerung
eines dlteren Rutsches. Professor HARTMANN, der zufillig an diese
Stelle kam, prophezeite dem Forster Schwierigkeiten. Und wirklich
zeigten sich nach kaum zehn Jahren die ersten Rutscherscheinun-
gen. 1924 wurde durch lange und dicke Pfihle versucht, den Weg
«anzunageln». Kleine Rutsche lieBen sich aber doch nicht vermei-
den. In diesem alten Rutschgebiet fand nun im Winter 1958 ein
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groBer Rutsch statt, durch den eine Waldpartie von etwa 30 a
zerstort wurde. Im Winter 1959/60 wurde dann die ganze Fléiche
kahlgeschlagen, um das geworfene Holz noch nutzen zu konnen.
Seit April 1960 habe ich das Gebiet in Abstinden von vierzehn
Tagen besucht und eine Punktreihe immer wieder neu eingemessen.
Uber die Untersuchungen, an denen auch cand. geol. RUD. HANNY
beteiligt ist, soll spiter in einer selbstindigen Arbeit berichtet wer-
den, hier sollen nur einige vorldufige Ergebnisse besprochen werden.

Das Rutschgebiet hat eine Linge von rund 200 m mit einer
Hohendifferenz von 75 m und reicht aus einem Steilhang bis in
das Tobel des Lingibaches. Die Breite schwankt zwischen 15 und
30 m. Das Rutschgebiet ist seitlich scharf begrenzt. Der Abril} er-
folgte an der obern Kante eines Steilhanges von 35° Neigung, der
oben in eine Verflachung von 15° iibergeht. Im untern Rutschgebiet
schwankt die Neigung zwischen 8 und 30°. Der Rutsch ist mehrfach
getreppt und zeigt zuoberst das AbriBwidndchen im geschichteten
Opalinuston, hinter dem sich neue Zugrisse gebildet haben, und
seitlich von ihm eine Scholle, die, durch Zugrisse gelost, aber durch
straff gespannte Baumwurzeln noch gehalten, schon eine kleine
Setzung zeigt. Unter dem Abrifl im Steilstiick des Rutsches befinden
sich abgesunkene Schollen, die offenbar auf schalenférmiger Rutsch-
flache abglitten, da sie treppenformige Absdtze bilden. Aus dieser
Steilstrecke flieBt neben und unter den Schollen breiartiges Material
aus, bei Niederschligen mit Schlammwasserrinnsalen und durch-
setzt von kleinen, noch geschichteten Opalinustontriimmern. Dieses
flieBfahige Material breitet sich in einem Zwischenabsatz, der brei-
testen Stelle des Rutsches, kuchenartig aus. Durch die Auflast von
oben zeigt dieser Zwischenabsatz Druckquerwiilste, an seiner Stirne
aber wieder Zugrisse. Staffelformig gleiten von dieser Schollen nie-
der, nun aber aus vorwiegend ungeschichtetem Material. Wieder
folgt eine Zone, wo flieBfihiges Material sich anhduft und Druck-
wilste gebildet werden, und endlich folgt, wieder mit Zugrissen be-
ginnend, ein staffelférmiges Absinken in den Bachtobel, wobei durch
die Verengung seitliche Langswiilste entstanden. Der wechselvollen
Oberflache entsprechen unterschiedliche Gleitgeschwindigkeiten.
Im beobachteten Jahr zeigten einzelne Schollen Bewegungen bis zu
26 m, mitten im Rutschen in Flachstrecken betrug sie nur 5 bis 6 m.
Die Stirne im Tobel, vom Bach immer wieder erodiert, hat sich 4 m
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vorwirtsbewegt. Die Intensitit der Bewegung schwankt mit den
Niederschldgen. Zeiten der fast vollstindigen Ruhe in niederschlags-
armen Perioden wechseln mit solchen ruckartig-rascher Bewegungen.
Seitlich sind scharf ausgebildete Rutschflichen zu sehen. Die Zug-
spalten oberhalb des Rutsches deuten auf weitere Abrisse hin. Der
Vorgang pflanzt sich also hangaufwirts weiter fort. Im ganzen Hang
links und rechts vom Rutsch lassen sich Spuren heute vernarbter
Rutschungen erkennen.

Opalinuston kann als besonders charakteristisches Felsgestein mit
Lockergesteineigenschaften betrachtet werden, weshalb wir ithn auch
etwas ausfiihrlicher besprochen haben. Gesteine mit dhnlichem Ver-
halten weisen jedoch zahlreiche andere der in Schinznach aufge-
schlossenen Formationen auf, so tertidre Mergel, graue, schiefrige
Effingermergel, Mergel der Birmensdorferschichten, Schiefermergel
und Insektenmergel des Lias, Keupermergel in allen Farben, Mergel
des Muschelkalkes. Alle diese Felsgesteine sind Lockergesteine, die
zwar durch die groBen Auflasten der hohern Schichten stark ge-
preBt und verdichtet wurden, an der Oberfliche aber sehr rasch
und mehr oder weniger tiefgriindig verwittern und dadurch andere
Festigkeitseigenschaften annehmen.

Den Lockergesteinen stehen die Festgesteine gegeniiber, im Jura
vorwiegend Kalke, untergeordnet auch Dolomit, Sandstein und
Gips.

Kalke kommen in jeder Formation vor. Sie sind so druckfest, daf3
senkrechte Felswinde groter Hohe moglich sind. Wenn also ein
Gewisser sich in Kalk einschneidet, so konnen standfeste senk-
rechte Felswiinde, ja sogar Uberhiinge entstehen. Die Aare hat im
Wallbach vor dem Kraftwerkbau Malmkalke angeschnitten. Im
FluBbett bildeten sie eine Schwelle, so daB3 eine Stromschnelle, ein
Laufen, entstand. Im Ufer war ein Felswandchen von einigen Metern
Hohe mit Kolken sichtbar. Auch im Balmhiibel kann ein von der
Aare gebildetes und unterspiiltes Wéandchen gesehen werden. Im
Dorf hat der Talbach durch Unterschneiden im Muschelkalk der
Filtschen ein kleines Felswandchen freigelegt. Alle diese von einem
Gewidsser direkt geschaffenen Felswindchen und Felspartien sind
von untergeordneter Bedeutung.

Die Felspartien der Jurahohen sind in ihrer heutigen Form nicht
durch fluviale Erosion, sondern durch Verwitterung und Nach-
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stiirzen entstanden. Die Verwitterung der Festgesteine unterscheidet
sich wesentlich von der der Lockergesteine. Kalksteine sind zwar
wasserloslich, aber als Gestein praktisch wasserundurchlissig. Sie
enthalten zwar etwas Porenwasser, aber sie konnen nicht quellen
und schwinden und werden durch Druck nur ganz unbedeutend
verdichtet. Risse kdonnen durch Druck nicht geschlossen werden.
Nur Kalkausscheidungen heilen sie wieder aus.

Die Kalkschichten der Gegend sind durch sehr haufige Wechsel-
lagerung massiger Kalkbdnke von oft nur wenigen Dezimetern bis
wenigen Metern Méchtigkeit und oft ganz diinnen Mergel- und
Tonlagen gekennzeichnet. Ferner ist durch die tektonische Bean-
spruchung der Kalk von Kliiften durchzogen, die Wasser zirkulieren
lassen. Im ganzen Gebiet konnen zwar Bruchsteine fiir Trocken-
mauern, aber keine Bausteine hoher Qualitit gewonnen werden.
Der Muschelkalk, der in verschiedenen Steinbriichen ausgebeutet
wurde, hat sich als sehr frostempfindlich erwiesen, wobei Tonhéute
sich als besonders gefihrlich zeigten.

Die Verwitterung von Kalk ist einmal Lésung. Durch das ab-
flieBende Wasser werden Jahr fiir Jahr betrdchtliche Mengen fort-
gefithrt. Zur Losung tritt, besonders im unbedeckten Fels, die Frost-
sprengung, vor allem im Wald auch die Wurzelsprengung. Die Ver-
witterung ist nicht nur vom Material und Klima abhidngig, sondern
weitgehend auch von Schichtverlauf und Gehédngeneigung.

Nackter Fels tritt nur da zutage, wo die Gehdngeneigung 30°
libersteigt. Das ist in unserem Gebiet vor allem in den Schichtkopf-
hiingen der Fall. So bildet der Muschelkalk, als Felsrippe vom
«Bidren» im Oberdorf iiber die Wanne steil ansteigend im Chalm-
grat vom Fels durchzogene Schichtkopfabbriiche, allerdings maxi-
mal kaum 4 m hoch. Der Rogenstein, der als Rippe vom Rémerhof
ansteigt, bildet auf der Nordseite des Grundes einen felsdurchsetz-
ten Steilhang. Zu eigentlichen Felswinden, wie etwa bei der Gisli-
flue, kommt es nicht. Auch der Nordhang des Linnberges weist nur
unbedeutende Felsbidnder auf. Im Schichtkopfhang werden die wei-
chen Zwischenschichten herausgelost, so dall besonders im Rogen-
stein ein Zerfall in einzelne Platten stattfindet. Gleiten im Hang
unter dem Kalk die Lockergesteinsschichten weg, so senken sich
die Kalkschichten oft im Schichtverband mit. So kann in einer neuen
Weganlage, die den Chalmgrat quert, sehr schones Hakenwerfen
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als Nachsinkbewegung beobachtet werden. Einzelne Blocke 16sen
sich dabei aus dem Verband und gleiten, in lehmige Grundmasse
eingebettet, hangabwirts. Machen die Kalkschichten die Absenk-
bewegung nicht mit, so werden sie iiberhdngend, bis ihre Festigkeits-
grenze erreicht ist und sie meistens entlang alter Kliifte abreiflen
und als mehr oder weniger ausgedehnte Felsstiirze niederbrechen.
So konnen unter allen Schichtkopffelswanden Felssturzblocke oder
sogar kleine Bergsturzblockfelder beobachtet werden, alte sowohl
wie ganz rezente.

Auf dem Schichtflidchenhang sind nackte Felspartien selten. Trotz-
dem sind Schuttbildung und Abtrag auf diesen Siidhdngen betricht-
lich. Weganschnitte zeigen immer wieder, dal der Muschelkalk
gegen Unterschneiden der Schichtflichen sehr empfindlich ist. Auf
den Mergelzwischenlagen kommen friiher oder spiter ganze Schicht-
pakete zum Abrutschen. Im allgemeinen ist der Schichtflichenhang
im Muschelkalk je nach der Gehidngeneigung von einer mehr oder
weniger tiefgriindigen, sandig-lehmigen aschgrauen Grundmasse mit
eingelagerten Blocken tliberzogen. Gegen die Oberfliche zu folgt oft
eine Schicht lockerer Gesteinstriimmer, von Kalkflaum iiberzogen,
der ein schwarzer, fast vollig entkalkter stark humoser Boden auf-
lagert. Der Schichtflichenhang im Hauptrogenstein ist nirgends so
steil wie im Schenkenbergertal, wo auch die Schichten viel steiler
einfallen und wo sie die schone PlattenschuBfelswand bilden, auf der
das SchloB Kasteln steht und gegen die Staffelegg die Felswidnde mit
den groBen Schutthalden zu sehen sind. Das Schichtfallen iiber-
steigt 20° um weniges, und die Hangneigung ist geringer als das
Schichtfallen und sinkt hangabwirts auf weniger als 15° ab. Ober-
flachlich sind hangparallel eingeregelte plattige Triilmmer in eine
roterdige Grundmasse eingelagert. In verschiedenen Weganschnitten
und kleinen Steinbriichen fiir den Waldwegbau wird eine bis rund
2 m tief reichende Verwitterung, eine Aufblétterung des kompakten
Schichtbaues, sichtbar. Stellenweise zeigt sich, daB die plattigen
Gesteinstriimmer aus dem Verband mit 20° Schichtfallen um nahe-
zu 180° zunichst aufgestellt und dann in die Hangneigung um-
gekippt wurden, daB also ein Hakenschlagen im schonsten Sinn des
Wortes vorliegt. Dieses Hakenschlagen ist kaum ein rezenter Vor-
gang. Er ist eher als Periglazialerscheinung anzusprechen und kann
als Indiz fiir starken Abtrag in Kaltzeiten gedeutet werden.
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Den Felsgesteinen steht der Oberflichenschutt gegeniiber. Es sind
dies einerseits die Verwitterungsprodukte der Felsgesteine des Juras,
dann die von weit her stammenden und hier abgelagerten glazialen,
fluvioglazialen und fluvialen Ablagerungen, die wir als fremde Ein-
lagerungen oder Fremdschutt bezeichnen kdnnen.

Von der Entstehung der Verwitterungsprodukte des Juras war so-
eben die Rede. Es sei in Erinnerung gerufen, dal unverwittertes
Felsgestein nur an ganz wenigen Stellen direkt sichtbar ist, den
seltenen Aufschliissen der Geologen, daBl also der GrotBeil der
Oberfliache von einem Mantel von mehr oder weniger tiefgriindigem
Oberflachenschutt bedeckt ist. Die duBerste Schicht dieses Mantels
unterliegt als Grenzschicht ganz besondern Bedingungen und trigt
im gegenwirtigen Klima Vegetation. Es ist der Boden im engern
Sinn des Wortes, ein lockeres und pordses System von Verwit-
- terungsmaterial, oberflichlich eingeschwemmten feinen Bestand-
teilen, Staubablagerungen und Pflanzenstoffen, wasser- und luft-
haltig, durchsetzt von Wurzelwerk, durchwiihlt von Kleintieren, mit
reicher Mikroflora und Mikrofauna. Der Boden bildet meist eine
gegen das rein anorganisch verwitterte Muttergestein recht scharf
abgesetzte Schicht von brauner, rétlicher, grauer oder fast schwarzer
Farbe. Er vermag in hohem MalBl Wasser zu speichern. Die Vege-
tation, die darauf und darin siedelt, gibt dieser Schicht durch das
verfilzte Wurzelgeflecht einen sehr guten Zusammenhang. Wo dieser
durch Beackerung zerstort wird, konnen bei groBen Niederschliagen
in Hingen schwere Schwemmschidden entstehen. Solche treten im
Rebberg immer wieder auf und weisen darauf hin, dal in Kalt-
zeiten im Periglazialbereich bei spérlicher oder vollstindig fehlender
Vegetation die oberflachliche Ausschwemmung von Fein- und Grob-
material betrdchtlich gewesen sein mufl. Ausgeschwemmtes Fein-
material wurde aus den Steilhdngen in Flachhinge, Vertiefungen
und vor allem an den Gehédngeful3 und bis weit auf die ausgedehnten
Schotterterrassen geschwemmt. Solche Schwemmlehme finden sich
als eine geschlossene Decke auf der obersten Niederterrasse im
neuen Siedlungsgebiet im Siiden des Dorfes, wo in Baugruben eine
Michtigkeit von 60 bis 80 cm beobachtet werden kann, und dichten
die wasserdurchlidssigen Schotter oberflachlich ab, sie iiberziehen
als Decke von iiber 1 m Machtigkeit die Schotterfliche nordlich des
Dorfes bis zum Wallbach, so daB hier ein Flurname Rotmoos heif3t.

96



Im Gehédnge unterscheiden wir mit Vorteil bindiges und mehr
oder weniger kohésionsloses Material. Von Rutschungen im Opa-
linuston war schon die Rede. Diese beschranken sich aber nicht auf
die Gebiete, wo Opalinuston ansteht. Bevor der Abbau bei der
Station Schinznach-Dorf begann, konnte schéner als heute beob-
achtet werden, wie aus der Mulde zwischen dem Steilhang und der
Liasrippe der Opalinuston herausgeglitten war und weiter unten
den Lias iiberquerte und mit gletscherdhnlicher Zunge sich bis zum
Gehingefull ausbreitete. Auch hier ist wieder daran zu denken, daf3
in Kaltzeiten ohne Vegetation und mit tiefgriindigem Bodenfrost
und daran anschlieBenden Auftauvorgingen die FlieBbewegungen
noch viel groBeren Umfang annahmen. Heute ist die Liasrippe vom
Steilhang durch die Mulde im Opalinuston getrennt. Da aber auf
ihr Schutt von der Rogensteinkante des Grundes liegt, muBB dieser
vor der Muldenbildung hier abgelagert worden sein. In der Opali-
nustongrube bilden ganze Nester von Kalkschutt im aufgearbeiteten
Tonmaterial unerwiinschte Einschliisse. Ferntransport von an sich
kohéasionslosem Schutt durch Absturz in bindiges Material spielt
also beim Abtrag eine nicht zu unterschitzende Rolle.

Es ist fiir das ganze Gebiet bezeichnend, dal trotz groem An-
fall von kohésionslosen Gesteinstriimmern durch Verwitterung und
Absturz kohiésionslose Schutthalden eine ganz untergeordnete Rolle
spielen. Daran ist wiederum die Wechsellagerung von Kalksteinen
mit feinkérnigem, pelitischem Material schuld. Wir haben schon
erwahnt, wie die Trimmer des verwitterten Muschelkalkes in einer
sandig-lehmigen Grundmasse eingebettet sind. Solche Schuttdecken
iiberziehen weite Gehidngeflichen. Beim Anschneiden sind sie zu-
nidchst sehr standfest, durch Austrocknen verlieren sie absr ober-
flichlich ihre Kohdsion, so daBB vom Abrifl immer wieder Material
mit den eingeschlossenen Blocken nachstiirzt und so der AnriB3 nach
oben erweitert wird. Ein zunichst kleiner AnriB} in einem Steilhang
mit einer Muschelkalkverwitterungsdecke, aus der bindiges Material
fiir den StraBenbau gewonnen wurde, hat sich so zu einer offenen
Wunde im Hang entwickelt. Zunichst brockeln einzelne Triimmer
los. Das Wurzelwerk vermag die oberste Schicht noch zu halten,
wird aber zunehmend untergraben, bis eine ganze Scholle samt
Baum- und Strauchbestand zum Abgleiten kommt. Stellenweise sind
die Triitmmer auch durch Kalkausscheidungen miteinander verkittet.
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Die sandig-lehmige Grundmasse wirkt bei volliger Durchtrin-
kung als Schmiermittel. Mitten im Wald, oberhalb der Bahnlinie,
zeigt ein neuer Aufschluf3 in einer etwa 100 m breiten Hangver-
flachung mit einer Neigung von nur 4 bis 6° iiber einem stark ver-
lehmten Schotter einen etwa 1 m michtigen UberguB eckiger
Muschelkalktrimmer in sandig-lehmiger Grundmasse in einer Ent-
fernung von 50 m vom Muschelkalksteilhang der Bdzenegg mit
rund 30° Neigung. Bei der heutigen Vegetation ist ein solcher Trans-
port in breiiger Masse nicht denkbar. Es muB} sich also um einen
Frostschutttransport in einer Kaltzeit handeln.

Im tektonisch stark verschuppten Siidhang des Linnberges kon-
nen an der obersten Steilkante Felsabrisse beobachtet werden. Durch
das abgestiirzte Material sind ausgedehnte Gehdngepartien iiber-
lastet worden, so dal3 Sackungen stattfanden. Diese Vorgidnge sind
auch heute noch nicht abgeschlossen, wie viele schiefstehende Biume
eindriicklich zeigen. Abstiirze mit Sackungen im Ablagerungsgebiet
zeigt auch der Nordhang des Linnberges im Géttibuch. Der Hang
ist in Schollen aufgelGst, hinter denen kleine Nackentdlchen aus-
gebildet sind.

Hinter diesen groBflichigen Rutsch- und Gleitbewegungen steht
heute der Wassertransport, also die Erosionstitigkeit der Béche,
stark zuriick. Er darf dennoch nicht unterschitzt werden. Der Tal-
bach, meist ein kleines Gewisser, der in den heilen Sommern
1947/49 stellenweise vollig trocken lag, vermag bei Hochwasser
neben groBen Schlammassen sehr viel Geschiebe bis zu KopfgroBe
zu transportieren. Unterhalb des Dorfes wiirde er bei freiem Lauf
auch heute am Hoherbau seines Schwemmkegels weiterarbeiten.
Noch belegen Striemen von grobem Kalkgerdlle frithere Ablagerun-
gen bei Hochwasser. Der Liangibach, der in den Mdsern unterhalb
der Buchmatt sein Quellgebiet hat, lduft oft wochenlang mit triibem
oder opalisierendem Wasser und hat vor dem menschlichen Eingriff,
der ihn in Kanal und R6hren legte, einen sehr flachen Schwemmkegel
aus Feinmaterial, wohl hauptsidchlich verschwemmtem Opalinus-
ton, abgelagert. Im Quellgebiet, wo der Bach ein Tobel bildet,
driangen die lehmigen Schutthalden beider Gehidnge zu diesem Ein-
schnitt nach, so daBB immer wieder neue Rutsche stattfinden.

Am eigentlichen Gehingeabtrag sind Bachldufe wenig beteiligt.
Ja, kleine Gerinne des Linnbergsiidhanges sind sogar so kalkhaltig,
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daB sie gerade in den stark strudelnden Steilstrecken Kalktuff aus-
scheiden, ihr Bett iiberhohen und beim Uberborden Laubschichten
mit Kalkkrusten iiberziechen und verkitten, also auftragen anstatt
einzuschneiden. Bei Hochwasser vermogen allerdings auch diese
Bache betrachtliche Geschiebemengen zu transportieren.

Es bleibt noch der Fremdschutt zu besprechen. In der RiBeiszeit,
also vor rund 200000 Jahren, war das ganze Gebiet von Eis be-
deckt. Dieses Eis hat viele Blocke liegen lassen, aber nicht nur solche
aus den Alpen. Ich erinnere mich noch gut, wie uns vor dreillig
Jahren Professor HARTMANN auf der Buchmatt einen groBen Block
Korallenkalk zeigte, der von der Gisliflue iiber das damalige
Schenkenbergertal getragen worden war. Der Einheimische kennt
den Zniinistein im Iberggraben, die Ankenballe im Berg, den Block
aus dem Rebberg bei der Bezirksschule und viele andere mehr. Im
Rebberg sind gréBere Flichen von Grundmorine bedeckt, und von
Rektor StoLL, dem Lehrer von Professor HARTMANN, ist ein Hand-
stiick vom Schrann erhalten, das schonen Gletscherschliff aufweist.
Auffallen muf}, daB stellenweise eine Grundmoranendecke erhalten
ist, daB} diese aber z. B. auf dem ganzen flachen Grundhang nirgends
auflagert. Dieser Tatbestand ist ein Indiz, daB in den meisten Hang-
stiicken, besonders auch in den hochgestellten, der Abtrag seit der
RiBeiszeit betrichtlich gewesen sein muB.

Uber der Niederterrasse befinden sich fluvioglaziale Schotter, am
Hang der Bozenegg auf 460 bis 500 m Hohe, in der Steig, wo sie
auch ausgebaut werden, auf 420 m Hohe. Es sind nur noch kleine
Reste, die wiederum auf intensiven Abtrag in der Zwischenzeit
hindeuten.

Ausgedehnte Flichen, nun aber schon eindeutig am Gehédngeful3
des Juras und in den Taleinbuchtungen der Seitentéler, bilden die
Niederterrassenschotter, die zur Hauptsache in zwei Terrassenstock-
werken vorhanden sind. Im obern Stockwerk, 2,5 m iiber dem heu-
tigen Bett des Talbaches und scharf abgetrennt auf unverwittertem,
fluvioglazialem Aaregeschiebe aufgelagert, befindet sich beim Dorf-
eingang beidseits des Talbacheinschnittes eine bis 6 m maéchtige
Ablagerung von Juraschotter von wildbach- oder murgangidhnli-
chem Charakter, wenig gerundetes Kalkgeschiebe mit viel Rogen-
stein in einer bindigen, rotlichen Grundmasse, sogenanntes Rotes
Grien der Einheimischen, in der als einziges mir bekanntes Fossil
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ein Rentierknochenfragment gefunden wurde («wahrscheinlich Ren-
tier », nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr.J. HURZELER,
Basel). Diese Juraschotter sind sicher nur ein Rest einer weit aus-
gedehnteren Transportmasse, ein Hinweis auf intensiven Abtrag in
der Periglazialzeit.

Heute wird allgemein angenommen, daB die Téler der Alpsn wie
des Juras durch Erosion entstanden sind, auch dort, wo ihre erste
Anlage tektonisch bedingt ist. Das heiBt also, daB3 die Téler nicht

einfach als wenig umgewandelte Hohlformen der Faltung oder tek-
“tonisch aufgerissene Spalten oder Einbriiche im Gebirge entstanden,
daB vielmehr die heutigen Téaler durch flieBendes Wasser oder durch
flieBendes Eis gestaltet wurden. Es sind Erosionstéler. Unter Erosion
im engern Sinn wird die ausfurchende und einschneidende Arbeit
des flieBenden Wassers verstanden. Ohne dieses Einschneiden und
den Wegtransport des abgeschliffenen und herausgebrochenen und
aus dem Gehidnge stammenden Materials konnte kein Tal entstehen.
Aber die Téler, wie wir sie heute vor uns sehen, bestehen aus einem
schmalen FluB- oder Bachbett, eventuell einem Talboden und aus-
gedehnten Gehédngeflichen, die in unserm Gebiet bis 300 m Hohen-
unterschied aufweisen. Die Fliche ist also im Verhiltnis zu den iib-
rigen Flachen, auf denen das Wasser erodiert und transportiert, ver-
schwindend klein und jeweils so schmal, daBB von der linearen Ero-
sion des flieBenden Wassers gesprochen werden kann. Von der
flichenhaft wirkenden Eiserosion, die in unserem Gebiet nur kurz
einwirkte, soll nicht weiter die Rede sein. Die flichenméiBig iiber-
wiegenden Vorgidnge, die sich bei der Talbildung und Umbildung
abspielen, sind also nicht die Erosionsvorginge im engern Sinn,
sondern eine komplexe Zahl von Vorgingen, die dort, wo abgetra-
gen wird, auch Denudationsvorginge genannt werden. An diesen
Vorgidngen ist das Wasser zwar auch mabBgebend beteiligt. Aber es
flieBt nicht in Bachrinnen, hochstens in unbestdndigen, kleinen
Rinnsalen, oder bei Platzregen in vielen kleinen Fidden oder bei
gefrorenem Boden als Schichtflut ab. Wesentlich wichtiger ist das
in den Boden eindringende Wasser, das mehr oder weniger fest
kapillar gebunden ist oder sich den Tonteilchen anlagert und den
Boden durchtrinkt, Schmierschichten bildet und im Extremfall den
Boden flieBfidhig macht. Die Gehédngevorgidnge, das Stiirzen, Rut-
schen, Gleiten und FlieBen, gehen nicht wie beim flieBenden Wasser
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in einem Zug vor sich. Jeder hat seinen eigenen Rhythmus des ruck-
weisen Ablaufes sowohl im Abtrag wie auch in der Aufschiittung,
und zwar wird das Material oft im gleichen Gehidnge wieder ab-
gelagert, so daBl Ablagerungszwischenboden entstehen, die dann
wieder, wenn sie unterschnitten werden oder wenn die Auflast zu
groB wird oder wenn der Wassergehalt zunimmt, in einem neuen
Ablauf eine Stufe tiefer gelangen. Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen Bewegungen diinner Schichten, der Grasnarbe oder einer
diinnen Verwitterungsdecke, und tiefgriindigen, schalenférmig vor
sich gehenden Sackungen.

Betrachten wir ein Gehiinge von der Wasserscheide bis zum Ge-
hingefuBl, so konnen verschiedene Hohenzonen unterschieden wer-
den. Zunidchst der Wasserscheide kann nur abgetragen werden, da
von oben keine Zufuhr moglich ist. Es ist die Zone der nackten oder
wenig bedeckten Schichtflichen und Schichtkopfe, dann folgt eine
Zone des Durchflusses, in der von oben Material zugefiihrt und nach
unten weitergegeben wird, wobei wieder zu unterscheiden ist zwi-
schen Gehingepartien, bei denen die Zufuhr groBer ist als die Weg-
fuhr, so daB3 das Gehédnge sich erhoht, solche, wo sich Zu- und Weg-
fuhr die Waage halten, und solche, wo dies bis auf das Felsgestein
reicht, dieses abschleift oder, bei Lockermaterial, dieses mitschiirft,
ein Vorgang, der als Korrasion bezeichnet wird. Zuunterst folgt die
Zone des GehingefuBes, in der aus dem Gehidnge nur Zufuhr statt-
findet. Wird durch das Talgewisser alles anlangende Material weg-
gefiihrt oder das Gehiinge, besonders bei Tiefenerosion, sogar unter-
schnitten, so entsteht ein versteilter GehdngefuBB. Das Hangquer-
profil ist dann im untern Gehdnge konvex. Das Unterschneiden
kann bis zum Felsgestein vor sich gehen. In diesem untersten Ge-
hidngeabschnitt ist die Wechselwirkung zwischen Talgewésser und
Gehidngevorgingen noch eng; beide beeinflussen sich gegenseitig.
Ist das Talgewdsser aber sehr trige oder fehlt im Gehidngeful} iiber-
haupt ein Wegtransport, so entsteht ein konkaves Querprofil mit
einer langsam sich ausflachenden Schuttschleppe.

Zusammenfassend konnen drei Gehidngetypen unterschieden wer-
den: der Schichtflichenhang, bei welchem die Verwitterung und der
Abtrag vor allem den Schichtflichen nach stattfindet und ebene,
groBflichige Gehidngepartien auftreten. Da in den obersten Lagen
der Abtrag von der Wasserscheide ausgeht, werden die Schicht-
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flichen schief iiberschnitten. Schief geschnittene Schichtflichen in
hochster Lage des Gehédnges sind kein sicheres Indiz fiir eine alte
Einebnungsfliche. Das Fehlen michtiger Verwitterungsschichten
und die Abwesenheit von Mordnenmaterial weisen vielmehr auf
einen bis in die Neuzeit reichenden, vor allem aber in Kaltzeiten
kriftigen Abtrag hin. Moser (1958) schreibt: « Wir haben schon
die kleinen Abtragungsflichen am Grund, an der Gisliflue und am
Chestenberg besprochen. Da sie in einer starken Faltungsphase steil-
gestellt und hochgehoben worden sind, konnen sie selber nicht aus
der Zeit der Hauptfaltung stammen, sondern miissen ilter sein; sie
lassen sich mit LINIGER als Reste der sarmatischen Peneplain auf-
fassen. (DaBl diese Peneplain im Grund und an der Gisliflue den
stratigraphisch tiefen Dogger erfaBte, ist damit zu erkldren, da3
tiber diese Linie die Hauptentwisserungsrinne hinwegfiihrte, ndm-
lich die Aare-Donau.)»

Dieser Schlu3folgerung kann ich mich nicht anschlieBen. Das Sar-
mat liegt immerhin in der Erdgeschichte gute zehn Millionen Jahre
zuriick. Ich glaube nicht, dal3 wir bei den Gehidngeneigungen des
Gisliflue- und Grund-Schichtflichenhanges so alte, noch nicht ab-
getragene Formen erkennen kdnnen.

Im Siidhang des Linnberges ist der Schichtflichenhang tektonisch
stark gestort, so daB3 hier im Hang selbst durch Ausrdumung zwi-
schen dem angeschobenen Muschelkalk und dem Hauptrogenstein
der Kleinraum der Chéistern entstanden ist. Von den ausgedehnten
Rutschungen und Sackungen und schiefstechenden Bdumen war
schon die Rede. Dieser Hang kann als gestorter Schichtflichenhang
bezeichnet werden.

Den Schichtflichenhdngen stehen die Schichtkopfhinge gegen-
iiber. Auch hier wird im Gebiet der Wasserscheide nur abgetragen.
Es sind die Schichtkopffelswindchen und Felspartien, aus denen
der Verwitterungsschutt ins Gebiet der darunter anstehenden und
verwitterten Lockergesteinsschichten abstiirzt und sich mit diesen zu
einer gleitfahigen Schutthangdecke vermischt. Das Querprofil ist
dadurch konkav mit einem deutlichen Knick im Ubergang der bei-
den Zonen. Von der gleitenden Schuttdecke werden die Liaskalke
meist iiberfahren, so daB sie im Querprofil als konvexer Hang-
vorsprung, gleichsam wie von einem Kleid verdeckt, nur durch-
schimmern.

102



Gegen das Aarequertal sind im Querhang die Festgesteine als
Rippen herausprépariert worden, zwischen denen die Lockergesteine,
die z.T. aktive Gleitbewegungen zeigen, Mulden bilden. Im Wall-
bach kann in einem kleinen Steinbruch beim Burgenblick in einer
Malmkalkrippe mit steil nach Siiden einfallenden Schichten Haken-
wurf vor allem nach Norden, aber auch in geringem Mal nach
Siuiden, d. h. nach beiden Hangseiten der Rippz, beobachtet werden.

Es ist schwierig, zu entscheiden, in welchem dieser drei Gehidnge-
arten der Abtrag am groBten ist. Wo Schichtflichen- und Schicht-
kopfhang sich gegeniiberstehen, scheint der Abtrag im Schichtkopf-
hang rascher vor sich zu gehen. Sicher hat der Gipfel des Grunds
nicht nur an Hohe abgenommen, er ist auch nach Siiden zuriick-
gewittert. Weniger sicher kann daraus geschlossen werden, dal3 auch
die Talsohle diese Verschiebung nach Siiden mitmachte. Im heutigen
periglazialen Bereich der Arktik wird von wirksamer Solifluktion
in feinkornigen Boden berichtet, und zwar bis zu Gehdngeneigungen
von wenigen Graden. Die meisten Hinge des Juras entsprechen die-
sen Bedingungen sowohl nach Material wie nach Gehidngeneigung.
Daraus kann auf einen stirkern Abtrag in Glazialzeiten des Quar-
tirs als in der Jetztzeit geschlossen werden. Wenn diese Uberlegun-
gen zu Recht bestehen, ist der Versuch, im Jura unseres Gebietes
Reste préglazialer, ja sogar mioziner Oberflichen aufzusuchen und
daraus Aussagen iiber die Oberflichen dieser ldingst vergangenen
Zeiten zu machen, sehr schwierig.

Die gegenwirtigen Formen sind das Ergebnis einer Jahrmillionen
umfassenden Entwicklung. Abtrag und Aufschiittung haben unter
verschiedenen klimatischen Bedingungen mit wechselnder Intensitét
eingewirkt. Gewisse Formen zeugen von Vorgingen, die wir heute
in unserem Gebiet nicht mehr beobachten kdnnen. Seit einigen
Jahrzehnten wird besonders auf intensive Massenumlagerungen in
Kaltzeiten hingewiesen. Das Studium dieser Vorgédnge in der Arktik
und in Hochgebirgen ist in vollem FluB3. Einige erinnern sich wohl
noch, wie an der Exkursion im Jahr 1950 unter Leitung des Peri-
glazialforschers Professor J. BUDEL zwischen diesem und Professor
HARTMANN iiber Oberflichenformen unserer Gegend lebhaft dis-
kutiert wurde.

Die Umgestaltung der Oberfliche kennt keine absoluten Ruhe-
pausen. Auch heute konnen wir Vorgidnge beobachten und messen,
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bei denen stellenweise intensive Materialumlagerungen stattfinden.
Sie erschlieBen sich uns allerdings oft nur bei jahrzehntelanger
Beobachtung.

Je linger wir in einer Gegend leben, um so mehr offenbart sie uns
einen erstaunlichen Reichtum an Formen, Material und Vorgéngen.
Zu dieser heimatlichen Erkenntnisquelle ist Professor HARTMANN
immer wieder zuriickgekehrt. Sie flieBt in wunderbarer Weise um
so reichlicher, je intensiver wir daraus schopfen.
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