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GERHART WAGNER

Eiszeitliche Mittelmoridnen im Aargau

Pleistocene medial moraines in Argovia, Switzerland

During Pleistocene glaciations, most of the primary lateral moraines of the Alpine glaciers
joined to form medial moraines. Those became the most important sources for Alpine rock
debris and built up many prealpine Quaternary walls and hills. Gravel near the glacier margins
was also formed from medial moraines at any locations covered by ice.

Since Aargau was reached by the glaciers of Linth/Rhine and Reuss from south-east and south
as well as by the Rhone glacier from south-west, this region is especially rich in structures
formed by the action of medial moraines; they stem not only from the Wirm-, but also from
different former glaciations.

The present paper deals with Wirmian medial moraines of the Reuss glacier (Mellingen,
Bremgarten), with 'Rissian” medial moraines of the Reuss- (Heitersberg) and the Rhone glacier
(Oberaargau — Aarau). Finally, it examines the question of whether the ‘Deckenschotter’,
conventionally considered as formations of the first Penckian glaciations Ginz and Mindel,
could also be attributed to medial moraines as feeder lines. Taking into account the surface
morphology of the Deckenschotter, this hypothesis is probably correct. The essential theoreti-
cal consequences of the ‘Medial-Moraine-Model" are discussed.

1. Einleitung

Mittelmordnen, diese typischen dunklen Langsbander auf dem hellen Eis, gehdren
zum Charakterbild vieler heutigen Alpengletscher (Abb. 1 & 2). Eine Mittelmorane
entsteht beim Zusammenfluss von zwei Gletschern aus den beiden zusammenstos-
senden Seitenmoranen, d. h. aus dem randlichen Oberflachenschutt der beiden sich
vereinigenden Gletscher. Dieser entstammt den das Eis Uberragenden Felspartien.
Mittelmordnen mdissen auf den eiszeitlichen Gletschern in grosser Zahl existiert
haben. Denn auch noch in den Maximalstadien der Vereisungen Uberragten die
Hochalpenketten die Firngebiete um mehr als 1000 m und belieferten die Rander
der Firn- und Eisfelder reichlich mit Gesteinsschutt. Da sich damals die Gletscher
aus allen Talern eines Flussgebietes zu einem einzigen Eisstrom vereinigten, wurden
praktisch alle urspriinglichen (,primaren’) Seitenmoranen zu Mittelmoranen und die-
se damit zum Haupttragern des Transportes von Oberflachenschutt. Sie zeigen, wie
an vielen heutigen Gletschern beobachtet werden kann, eine erstaunliche Persistenz
uber lange Strecken und bleiben auch Uber spaltenreiche Partien erhalten.

Zwei oder mehr Mittelmoranen kdnnen zusammenfliessen und einen doppelten
oder mehrfach zusammengesetzten Schuttstrang bilden (Abb. 1). Durch die Ver-
einigung von Strangen kann es zur vollstandigen Bedeckung der Gletscherzunge
kommen ('debris-mantled glacier’, BENN & Evans 1998: 228). Dies ist heute in den
Schweizer Alpen z. B. bei Oberaletsch-, Fiescher- und Zmuttgletscher der Fall.

Wo eine Mittelmorane oder ein zusammengesetzter Strang den Eisrand erreicht, sei
es am Ende oder seitlich an der Gletscherzunge, im Talgrund, auf einem randlichen
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Abb. 1: Yentna Glacier, Alaska Range (Denali) als Beispiel eines heutigen Gletschers vom al-
pinen Typ mit mehreren parallel laufenden und sich zum Teil vereinigenden oder ausufernden
Mittelmoranen, die sich nach Méachtigkeit und Gesteinsmaterial unterscheiden. Foto: C. WiLLI
& P. BURKHARDT, Buochs, 1983.

Hang oder auf einer Eisinsel (einem Nunatak), entstehen charakteristische Aufschit-
tungen, wenn die Eisrandlage Uber langere Zeit stationar bleibt. Sie markieren dann
ein ,Stadium’. Strange und schuttbedeckte Gletscherzungen hinterlassen in Stadi-
en oder bei kleineren Schwankungen ausgedehnte ,Buckelmordnen-Landschaften’
("hummocky moraines’, BENN & EvaNs 1998: 481). Aus der ,Kleinen Eiszeit’ V sind
solche Bildungen bei den heutigen Gletschern an vielen Orten erkennbar, z. B. im
Vorfeld des Zmuttgletschers im Wallis oder des Tschingel- und Breithorngletschers
im Berner Oberland.

Die landschaftsformende Wirkung der eiszeitlichen Mittelmordnen ist bisher zu we-
nig beachtet worden. Viele in der Literatur als Drumlins beschriebene Hiugel und
andere schwer zu verstehende Strukturen aus eiszeitlichem Lockermaterial erfahren
eine plausible neue Deutung, wenn man auch die Mittelmoranen als ,Akteure’ in

) So nennt man den historischen Gletscherhochstand von ca. 1600 — 1850, mit je einem
Maximum im 17. und im 19. Jahrhundert. Das war ein typisches ,Stadium’ mit gewissen
Schwankungen.
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem Komplex des Gornergletschers mit zahlreichen Mittelmoranen.
Diejenige zwischen dem Unteren Theodul- (Th) und dem Triftji-Gletscher (Tr) sowie je eine Mit-
telmorane auf diesen beiden Gletschern sind von ihrem Entstehungsort bis zu ihrer Endauf-
schuttung sichtbar. Die Mittelmoréne zwischen Breithorn- (Br) und Schwarzegletscher (Sch)
wird talabwarts zu einer sekundaren Seitenmoréne und kommt dabei von der rechten Flanke
des Breithorn- an die linke Seite des Haupttalgletschers. Dieser besteht zur Hauptsache aus
Zwillings- (Zw), Grenz- (Gr) und Gornergletscher (Go) und fthrt drei Mittelmoranen.Der Gorn-
ergletscher im engeren Sinne (im Gesamtkomplex der duBerste Teilgletscher rechts) endigt im
Bereich des Bildausschnittes, so dass die Mittelmorane zwischen ihm und dem Grenzgletscher
zur rechtsseitigen sekundaren Seitenmorane wird. Im oberen Bildteil sind zwei Y-férmige Mit-
telmoranen-Ansatzstellen (Y) aus der ,Kleinen Eiszeit’ zu erkennen. Mittelmoranen aus diesem
Gebiet kamen in den gréssten Eiszeiten bis in den Aargau. Foto: J. ALEAN, Eglisau, 1983.
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Betracht zieht. Drumlins sind definitionsgemass subglazidr also unter dem Glet-
scher aus Grundmorane entstandene Hugel. Bemerkenswert ist jedoch, dass HEIm
(1919: 262) bei seiner Drumlin-Definition auch eine Variante ‘Obermordanendrumlin’
zulasst und wie folgt umschreibt: ... meistens deponierte lokale Anhdaufungen von
Mittelmoranen (manchmal transportierte Bergstlrze)”. Hem (I.c.: 264) bezieht dies
— ganz im Sinne des Mittelmoranen-Modells — insbesondere auf die ,Drumlins’ am
Sudhang des Lindenbergs im aargauisch-luzernischen Grenzgebiet. WAGNER (1997
u. a.) und HANTKE & WAGNER (2003) haben in den Kantonen Bern, Zirich und Thur-
gau gezeigt, dass die meisten bisher als Drumlins aufgefassten wirmeiszeitlichen
Strukturen als Bildungen von Mittelmoranen (als ,Obermoranendrumlins’ im Sinne
von HEM) zu deuten sind. Die Existenz echter Drumlins wird damit nicht ausge-
schlossen. In der Schweiz ist der Aargau wohl das Gebiet mit dem reichhaltigsten
Sortiment von eiszeitlichen Bildungen aller Art, aus allen grossen Eiszeiten und von
allen nordalpinen Gletschern.

2. Wirmeiszeitliche Mittelmoranen im Aargau

Der Rhone-/Aaregletscher reichte in der letzten Eiszeit (Wirm) nicht bis in den Aar-
gau. Der Reussgletscher erreichte im wurmzeitlichen Maximalstadium das Gebiet
nordlich von Mellingen. Ein erstes Abschmelzstadium gibt sich durch machtige Mo-
ranen bei Stetten, ein zweites im Gebiet von Bremgarten zu erkennen. Der mit dem
Walenseearm des Rheingletschers vereinigte Linthgletscher reichte im Hochststadi-
um bis in die Gegend von Killwangen, in den beiden ersten Abschmelzstadien bis
Schlieren bzw. Zirich. Sowohl der Reuss- als auch der Linth-/Rheingletscher mussen
zahlreiche Mittelmoranen geflihrt haben, setzte sich doch jeder von ihnen aus vielen
Teilgletschern des alpinen Einzugsgebietes zusammen (Abb. 3). Jede Mittelmorane
erreichte irgendwo den Eisrand, wo sie in den ,Stadien’ gleich einem Fliessband
ihren Schutt anhdufen konnte.

Ein gutes Stadium mag, wie die Kleine Eiszeit, wenigstens ein paar Jahrhunderte ge-
dauert haben. Der Eisrand verharrte wahrend eines Stadiums ungefahr im gleichen

Abb. 3: Luzern zur Eiszeit. Gemalde von ERNST HODEL (1852-1902), nach Ideen von W. AMREIN
und A. HEM, im Museum des Gletschergartens Luzern. Der Eisstrom des Reussgletschers ist
mit einer realistischen Anzahl von Mittelmordnen dargestellt.
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Gebiet, Nachfliessen und Abschmelzen hielten sich die Waage. Eine solche Gleich-
gewichtslage ist die Bedingung dafur, dass Mittelmoréanen dort, wo sie den Eisrand
erreichen, grdssere Mengen von Oberflachenschutt anhdufen und dabei markante
Moranenstrukturen formen kénnen. Im Folgenden greifen wir einige wiirmzeitliche
Mittelmoranenstrukturen des Reussgletschers heraus.

2.1 Hochststadium Wiirm im Gebiet von Mellingen

Die Moranenhugel und -walle zu beiden Seiten der Reuss im Gebiet von Mellingen
(Abb. 4) wurden bisher allgemein als Erosionsreste eines einst durchgehenden Wal-
les betrachtet, wie z. B. auch die Mordnenhugel in den Stadtgebieten von Zurich
und Bern. Das ,Mittelmoranen-Modell’ modifiziert dieses Bild: Es handelt sich um
selbstandige, von Anfang an getrennte Endaufschittungen von mehreren Mittel-
moranen. Wohl spielt im Bereich von kleineren und grésseren Fliessgewassern nach-
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Abb. 4: In dem wirmzeitlichen Mo- , e ,
rénengebiet im Reusstal bei Mellin- rorfmoas S (3
gen findet sich mehrfach das typische 2
Merkmal von Mittelmoranen-Endauf-
schittungen: nach riickwarts ins Leere
streichende Wall-Ansatze (Pfeile), am
ausgepragtesten beim Gruemet und
beim Hurst. Das Gebiet von Holzr(ti ist
eine ,Buckelmoranen-Landschaft’.
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eiszeitliche Erosion eine grosse Rolle. Wo aber ein regelmassig erodierendes Agens
fehlt, sind die urspringlichen Formen oft noch deutlich erhalten. In der Regel ist klar
zu sehen, wo Erosion am Werke war — und noch ist.

In dem genannten Kranz von Mellingen ist der mehrgipflige Higel Gruemet be-
sonders bemerkenswert. Obschon von der Reuss angenagt, bildet er in dem Kranz
eine markant nach innen vorspringende Nase, die nach Stden keine Fortsetzung
hat. Nach aussen endet er mit einer abfallenden Stirn gegen die heutigen Tankla-
ger. Es handelt sich um die Endaufschiittung einer starken Mittelmorane. Auch der
Moranenkomplex in dem ausgedehnten Waldgebiet vom Buechberg bis zum Hdrst
gibt sich anhand verschiedener Merkmale als rechtsseitig ausufernder Mittelmora-
nenstrang zu erkennen. Er setzt am SE-Rlcken des Hurstwaldes an und fuhrt nach
NW in ein ausgepragtes ,Buckelmoranen’-Gebiet, wie es fur die Ablagerung brei-
ter Mittelmoranenstréange in einem oszillierendem Stadium typisch ist. Nach einem
Unterbruch auf der Hohe von Holzrlti setzen zwei parallele Walle ein, die sich Gber
gut 1’500 m bis in den Buechberg bzw. zu Punkt 412 fortsetzen und dort mit einer
steilen Stirn enden. Die Merkmale, nach rlckwarts ins Leere streichende Spor-
ne, steil abfallende, oft konkave Stirn, mehrere in Fliessrichtung hintereinander

o \\_

Hermetschwil <. D

Abb. 5: Das Hohenkurvenbild der Buechholderen sudlich von Bremgarten zeigt die typische
Form einer terminalen zweiarmigen ,Mittelquappe’ (Mittelmoranen-Endaufschittung), deren
Westseite und Stirn von der Reuss nachgezeichnet wird. Die seitlichen Walle stdlich von
Hermetschwil und im Nieschwald sind als ausufernde Mittelmoranen zu verstehen, die zu
sekundéren Seitenmoranen wurden (Pfeile).
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liegende Kulminationspunkte, sind typisch fur longitudinale Aufschittungen von
Mittelmordnen wdhrend einer langen Zeit mit nur wenig wechselnden Eisstanden.
Im Gelande ist auch klar erkennbar, wie der auslaufende kleinere, rechtsseitige
Teilgletscher im Gebiet des heutigen Torfmooses W von Vogelr(ti ein Zungenend-
becken bildete. Die rechtsseitigen Ufermoranen dieses Teilgletschers liegen, in die
Stirnmordnen umbiegend, am Hang S Niederrohrdorf. Nach den Erlduterungen zu
der Karte von IsLER et al. (1984) hat das wiirmzeitliche Hochststadium von Mellin-
gen-Birrhard mit seinen Oszillationen — beginnend vor 25’000 Jahren — etwa 5’000
Jahre gedauert. Auch wenn der Mittelmoranenbelag auf dem Eis nur eine geringe
Machtigkeit aufwies (sie betragt bei heutigen Gletschern oft nur wenige Zentime-
ter, hochstens Dezimeter), werden mit dem standig fliessenden Eis im Laufe von
Jahrhunderten betrdchtliche Schuttmengen herangefihrt. Bei der realistischen An-
nahme einer mittleren Méachtigkeit von nur 10 cm und einer Nachschubgeschwin-
digkeit von 50 m pro Jahr kommt im Endbereich der Mittelmordne schon in 500
Jahren eine Aufschiittung von 50 m Hohe und 50 m Lange mit der Fliessbreite der
Mittelmorane zustande.

2.2 Riickzugsstadium von Bremgarten

Nach dem Hochststadium von Mellingen stellte sich beim Reussgletscher eine erste
langer andauernde Gleichgewichtslage (ein ,Stadium’) im Gebiet von Stetten/Kin-
ten, eine zweite bei Bremgarten ein. Wir greifen den markanten Fall von Bremgarten
— Hermetschwil heraus (Abb. 5). Analog zum Gruemet bei Mellingen bezeugt hier
der Higel von Buechholderen die Endaufschittung einer grossen, bis zum Zungen-
ende reichenden Mittelmordne. Eine rechtsseitig ausufernde Mittelmordne schit-
tete die HUgel im NUeschwald auf, eine linksseitig ausufernde diejenigen sudlich von
Hermetschwil. Es ist anzunehmen, dass es sich in den Stadien von Mellingen und
von Bremgarten um dieselben Mittelmordnen handelt, also in der Buechholderen
um dieselbe wie beim Gruemet . 2)

3. Risseiszeitliche Mittelmoranen im Aargau

Die wissenschaftliche Gliederung des Eiszeitalters ist in den letzten Jahrzehnten
sehr in Bewegung geraten. Anstelle des klassischen, auf PENCK & BRUCKNER zu-
rickgehenden Systems von vier Eiszeiten (GUnz-, Mindel-, Riss- und Wlrm-Eiszeit,
wobei die Riss als die grosste galt), glaubt man heute mehr als ein Dutzend Eisvor-
stosse zu erkennen, die Uber den Alpenrand hinaus fihrten. Einige haben auch
den Aargau erreicht. Das Problem der Unterscheidung verschiedener Eisvorstdsse

2) Mittelmoranen haben gewissermassen den Charakter von Individuen: Jede stammt von
zwei bestimmten Gletschern, ihren ,Parentalgletschern’, und fihrt Gesteinsschutt von beiden.
Biologisch kénnte man sagen: Mittelmordnen sind ,diploid’, d. h. mit Erbgut von zwei Eltern
ausgestattet. Aus ihrem Gesteinsgut kann in glinstigen Fallen — wenn sich die Einzugsgebiete
der beiden Parentalgletscher geologisch klar unterscheiden — der Ursprungsort einer Mittel-
morane ermittelt werden. Eine bestimmte Mittelmoréne erhalt sich Uber alle Vorstoss- und
Abschmelzstadien, und in einer neuen Eiszeit entstehen wieder dieselben Mittelmoranen.
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'f)eckenschutter‘
Riglisberg Grod Hoérndli
LK Wohlen 662/250 LK Aarau 641/243 LK Baden 665/261
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Wiirm Riss Riss
Gruemet Hiirst Siingelen Boll Meiengriien
662/253 665/259 662/249 663/253 660/250

Abb. 6: Variationen charakteristischer kleiner Einzelstrukturen von Mittelmoranen-Endauf-
schittungen (,Mittelquappen’) aus Wirm-, ,Riss’- und Deckenschotter-Eiszeiten: nach riick-
warts ins Leere streichender Sporn, nach vorn breiter werdend, oft vorgestreckte ,Finger” oder
konkave Stirn. Die Pfeile zeigen die Auffahrrichtungen der Mittelmoranen. Untere Reihe: alle
LK Wohlen.

und ihrer zeitlichen Einordnung ist indessen fir die hier behandelte Thematik von
untergeordnetem Interesse, da es sich in unserer Studie nicht um eine neue Chro-
nologie, sondern um eine neue morphologische Deutung von Strukturen handelt,
die fur alle Kaltzeiten in gleicher Weise giltig ist. Wir verwenden daher fir unsere
Gliederung noch die in der Literatur geldufigen Bezeichnungen ,Riss’ und ,Decken-
schotter’, wobei die Deckenschotter den beiden ersten PENCKschen Eiszeiten Giinz
und Mindel zugeschrieben wurden.

In den Maximalstadien der grossten Eiszeit (bisher teilweise als Riss Il bezeichnet)
stiessen im ndrdlichen Aargau die Eismassen des Rhone-, Reuss-, Linth- und des
Walenseearms des Rheingletschers aufeinander. Dadurch missen auch bezUglich der
Mittelmoranen kaum entwirrbare Verhaltnisse entstanden sein. Auf dem Bruggerberg
liegen nach HEmM (1919: 229) Linth-, Reuss- und Rhone-Erratiker durcheinander.
Klarere Verhdltnisse ergeben sich fur Stadien, in denen sich die Gletscherenden im
Aargau nicht mehr berthrten, aber doch noch tber den Maximalstand der spateren



G. WAGNER: Eiszeitliche Mittelmoranen im Aargau 13

Wirm-Eiszeit hinausragten, so dass ihre Ablagerungen nicht mit Wirm-Mordnen
Uberdeckt werden konnten. Auch in diesen ,Riss’-Gebieten lassen sich Mittelmora-
nestrukturen, wie sie fur die Wirm-Eiszeit beschrieben wurden, in grosser Zahl auf-
finden. In Abb. 6 sind einige kleinere Einzelstrukturen exemplarisch herausgegriffen.
Im Folgenden werden zwei besonders markante Félle naher beschrieben.

3.1 Gebiet des Reussgletschers: Der Heitersberg

Eine der eindricklichsten Mittelmordnen-Strukturen nicht nur des Aargaus, son-
dern der ganzen Schweiz ist der Heitersberg zwischen Limmat- und Reusstal (Abb.
7 & 8). Er hat eine Kulminationshéhe von 787 m und besteht nach JAcku (1966)
vollstandig aus alteiszeitlichen Moranen und Schottern. Die hdchsten Wirm-Mo-
ranen steigen im benachbarten Limmat- und Reppischtal nicht Gber 500 m. In
einem lange dauernden Stadium einer friihen Eiszeit (,Riss | oder II' — oder noch
friher) muss dort eine machtige Mittelmorane des Reussgletschers, der nach dem
erratischen Material mit dem Linthgletscher in Berthrung stand, auf das Molas-
serelief aufgefahren sein. Im Jahre 2000 war 300 m N von Waldhof auf 740 m
Hohe, also nur 40 m unter dem hochsten Punkt, Molasse aufgeschlossen. Diese
Tatsache sowie der steil ansteigende Sporn N von Hasenberg lassen vermuten,
dass der Molassegrund unter der Morane in ihrem stdlichen Teil héher steht als
im nordlichen. Der mdchtige Sporn beginnt nérdlich von Rudolfstetten ,aus dem
Nichts' und steigt Uber Hasenberg steil nordwarts zum P. 782, um dann nur noch
wenig zum hochsten P. 787 anzusteigen. Von dort an bildet er, gleichmassig nach
N fallend, eine allméahlich breiter und konkav werdende Stirn, die sich mit einem
linken Arm gegen P. 669, einem rechten gegen P. 708 fortsetzt. Die Westseite des
langgestreckten Hugels ist von Erosion kaum angegriffen. Dagegen ist die Ostsei-
te in einer Lange von gut 2 km durch gewaltige Sackungen zerschnitten. Diese
zerstoren die urspringlich wohl annahernd axialsymmetrische Form, erméglichen
aber in seltener Weise den Einblick ins Innere der eindriicklichen Struktur. Uber den
Seematten ist eine Mordanenmadchtigkeit von 90 - 100 m zu erkennen. Teilweise ist
neben Morane auch Schotter vorhanden. JAckKLI (1966) kartiert unter dem auslau-
fenden westlichen Arm wie auch im 6stlichen Arm einen Streifen Alterer (Hoherer)
Deckenschotter. Er sagt von den kartierten Riss-Mordnen ganz allgemein, es sei
,nicht bewiesen, ob darin untergeordnet nicht auch noch altere Moranenrelikte
(Gunz oder Mindel) einbezogen werden” (l.c.: 11). Auch BUGMANN (1958: 21)
betont die Schwierigkeit der Abgrenzung der liegenden Schotter von den sie be-
deckenden Moranen, da nirgends ein interglaziales Verwitterungsprofil oder ein
deutlicher Hiatus zwischen ihnen festgestellt werden koénne. Es ist also eine offene
Frage, ob die ,Deckenschotter’ und die ,Riss’-Mordnen des Heitersbergs in zweli
verschiedenen oder in einer einzigen Kaltzeit abgelagert wurden. Aus der Sicht
des Mittelmorédnen-Modells ist das Ubereinanderliegen von Mittelmoréanenmate-
rial verschiedener Eiszeiten durchaus plausibel: Da sich im Grundrelief der Verlauf
der Talungen und damit das Fliessen der Gletscherzungen von Eiszeit zu Eiszeit
nicht wesentlich anderte, muss sich in jeder Kaltzeit auch ungefahr dasselbe Mit-
telmoranen-Muster eingestellt haben. Diese Erscheinung wurde als ,Re-Iteration’
der Mittelmordnen bezeichnet (WAGNER 2003b: 73).
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Abb. 7: Der Heitersberg mit
Schottermachtigkeiten bis 100 m
ist eine riesige Mittelmorénen-
Struktur des Reussgletschers
aus einer dlteren Eiszeit (,Riss'?).
Seine rechte Flanke ist durch
zahlreiche Sackungen in Langs-
richtung zerrissen: Die steilen
Walle 6stlich der Seematten sind
Sackungsprodukte.  Dagegen
zeigen der vom Hasenberg an-
steigende Sporn, die Westabda-
chung und die in Fliessrichtung
vorgestreckten ,Finger’ eine noch
intakte Form. Die Molasse steht
im Nordteil auf 580 m, im Sud-
teil (bei M, nordlich von P. 782)
auf 740 m an; vgl. Abb. 8. Wei-
tere Erkldrungen im Text.
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Abb. 8: Der Heitersberg (im Hintergrund) von Westen. Rechts der von Mutschellen ansteigen-
de Sporn, links der auslaufende ,Nordfinger’; vgl. Abb. 7. Foto: H. FRuTIG, Waltenschwil.

3.2 Gebiet des Rhonegletschers

Auf dem wirmzeitlichen Schweizerarm des Rhonegletschers hat WAGNER 2001 (Fig.
6 und 7) zwei mdchtige Mittelmoranenstrange identifiziert, die sich vom bernischen
Seeland bis zum wirmzeitlichen Maximalstand im Oberaargau verfolgen lassen. Dort
folgen fast nahtlos, nur durch eine Quereinsenkung bei Aarwangen abgetrennt,
machtige risszeitliche Moranen- und Schotterkomplexe (Abb. 9). Es ist wahrscheinlich,
dass die ausgedehnten Riss-Mordanengebiete im Westzipfel des Aargaus einerseits,
diejenigen an den Jurahdngen N von Aarau andererseits auf dieselben zwei Mittelmo-
ranenstrange zurtckgefuhrt werden kénnen, die in der Wirmeiszeit die genannten
Langsstrukturen im Oberaargau und im bernischen Seeland gebildet haben.

Der stdliche Strang erreichte den Aargau bei Murgenthal und bildete den Unter-
grund des ausgedehnten Waldgebietes rechts der Aare. Die Hohenkurvenbilder der
Hugelricken dieses Gebiets, so im Langholz und bei Tannacher (Abb. 10), zeigen
deutlich die abgeflachte Struktur von Mittelmoranen-Aufschittungen mit in Fliess-
richtung ansteigendem, nach rlickwarts ins Leere streichendem Sporn, einer kon-
kav abfallenden Stirn und kurzen vorgestreckten ,Fingern’. Der durch Pfaffnern und
Wigger durchschnittene Strang lasst sich weiter verfolgen in den Riss-Moranen der
Waldgebiete SW von Aarau bis zum Gonert.

Mit dem ndrdlichen Strang, der vom Oberaargau durch das solothurnische Gebiet
links der Aare verlauft, sind vermutlich die machtigen Mordanen am Jurahang zwi-
schen Olten und Aarau zu korrelieren. Derart ausgedehnte Rissmoranen und -schot-
ter sind am Jurahang weder weiter westlich noch weiter éstlich zu finden. Ein Kom-
plex liegt im Waldgebiet zwischen Kittigen und Erlinsbach (Abb. 11), ein anderer
im solothurnischen Gebiet zwischen Erlinsbach, Niedergésgen und Lostorf, teils auf
Malmkalk, teils auf Molasse aufgesetzt. Aus der Sicht des ,Mittelmoranen-Modells’
sind ihre weitgehend urspringlichen, durch Erosion nicht grundlegend veranderten
Oberflachenformen von Interesse: Es treten, wenn auch abgeflacht, die typischen, in
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Fliessrichtung ansteigenden Sporne und die in der Front z. T. konkaven, vorgestreck-
ten ,Finger’ auf. Diese Oberflachenmorphologie ist auch bestimmend fir die west-
oOstliche Fliessrichtung der beiden zwischen Buechwald und Hungerberg abfliessen-
den Bdche, die sich zwischen den ,Fingern’ in die Molasse eingegraben haben.

Der Mittelmordnenstrang ist in diesem Gebiet, zur sekundadren Seitenmordne wer-
dend, auf den Jurahang aufgefahren und hat dort machtige, nach rickwarts ins
Leere streichenden Walle aufgeschuttet. Kleinere, typisch geformte Bildungen von
seitlich ausufernden Mittelmoranen finden sich auch im Staatswald W von Auen-
stein, am solothurnischen Jurahang zwischen Lostorf und Stusslingen, zwischen Ol-
ten und Wangen u. a.

Wiirm-Gletscher @ 2t Wiirm Moriinen oc’*\b Mitelmoriinen auf dem Gletscher
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Abb. 9 oben: Im Maximalstand der Wirmeiszeit endigte die Zunge des Rhonegletschers bei
Aarwangen — Langenthal. Zwei breite Mittelmordnenstrange fuhrten das Material fur die
dortigen Mordnen- und Schotterkomplexe heran. Ausserhalb des Wirm-Maximums liegen
in einer nordlichen und einer stdlichen Reihe weitere solche Komplexe (punktiert), in de-
nen man dieselben Mittelmoranen-Strange aus einer friiheren Eiszeit vermuten kann ('Riss-
Wigger-Stadium’ nach ZIMMERMANN 1963). Im Zungenendbecken von Lenzburg wurde das
Mittelmoranen-Material grossenteils zu Schottern verschwemmt (zahlreiche Kiesgruben).
unten: Versuch einer Rekonstruktion der Rhonegletscher-Endzunge mit ihren Mittelmoranen
Im ,Riss’-Stadium von Aarau — Lenzburg (Gefélle der Eisoberflache mit 0,4% angenommen).
Ausser den beiden Hauptstrangen lassen sich kleinere, seitlich ausufernde Mittelmoranen ver-
muten, welche an ihrem Ende die ,Riss’-Mordnen von Ochlenberg und Ruswil auf der rechten
und von Oberbuchsiten auf der linken Flanke aufschitteten. Der Reussgletscher hatte sich in
diesem Stadium vermutlich schon aus dem Gebiet zurtickgezogen.
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Diese beiden mdchtigen Aufschittungsstrange, die sich mit Unterbriichen vom
Oberaargau bis in das Gebiet von Aarau ziehen, missen auf ein lange dauerndes
risszeitliches ,Grossstadium’ zwischen Riss- und Wirm-Maximum zurlckgefuhrt
werden. Es ist vermutlich mit dem von ZIMMERMANN 1963 beschriebenen Riss-Wig-
ger-Stadium zu korrelieren.

o ) lkm
Tannacher Langholz Baregg
LK Murgenthal 632/235 LK Murgenthal 632/237 LK Baden 665/256

Abb. 10: Drei Grossformen von Mittelmoranen-Endaufschittungen aus der ,Riss'-Eiszeit (Ba-
regg moglicherweise Deckenschotter). Bei der Baregg ist die urspriinglich wohl auch axial-sym-
metrische Form auf der rechten Seite durch Sackungen zerrissen; vgl. Heitersberg, Abb. 7.
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Abb. 11: Der machtige Riss-Moranenkomplex nérdlich der Aare im Raume Erlinsbach - Kut-
tigen kann als Endaufschittung des am Jurahang ausufernden nérdlichen Mittelmordnen-
strangs auf dem Rhonegletscher gedeutet werden. Die Pfeile zeigen die Auftreffrichtung der
Mittelmorane; vgl. Abb. 9. Weitere Erklarungen im Text.

4. Die nordschweizerischen ,Deckenschotter’ als Bildun-
gen von Mittelmoranen

4.1 Begriff der Deckenschotter

4.1.1 Bisheriges Konzept

Als Deckenschotter werden seit PENCK (1882) die auf Hochflachen oder auf hohen
Terrassen’ gelegenen, meist stark verkitteten alteiszeitlichen Schotter bezeichnet.
Da Penck der Auffassung war, dass der Schutttransport durch die Gletscher haupt-
sachlich an ihrem Grund erfolgte, hielt er diese Hochflachen und Terrassen fur Reste
von einst durchgehenden ,Einebnungsflachen’ oder von breiten Talungen, auf de-
nen die Gletscher der ersten Eiszeiten gelegen und ihre Sedimente deponiert hatten,
dass also die heutigen Deckenschotter nur sparliche Reste einer einst das ganze Al-
penvorland bedeckenden Schotterdecke darstellten. Im Laufe der Interglazialzeiten
waren durch flachenhafte Erosion sukzessive tiefere Einebnungsflachen (,Denudati-
onsflachen’) entstanden. PENCK glaubte im bayrischen Alpenvorland vier solche zu
erkennen und schloss daraus auf die vier nach Fliisschen des schwabisch-bayrischen
Alpenvorlandes benannten, spater klassisch gewordenen Kaltzeiten Gunz-, Mindel-,
Riss- und WUrm-Eiszeit. In der Folge wurden auch die hochgelegenen nord- und
ostschweizerischen Schotter in zahlreichen Studien auf ihre Zugehdérigkeit zu den
PenCkschen Einebnungsflachen untersucht (u. a. FRel 1912a & b, SCHLUCHTER 1988,
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GRAF 1993, 2003). In Anlehnung an die stiddeutschen Verhaltnisse wurden auch fur
die Schweiz im wesentlichen fiinf Schotterniveaus unterschieden: Hohere und Tie-
fere Deckenschotter (Ginz- bzw. Mindel-Eiszeit), Hoch- und Mittelterrasse (Riss-Eis-
zeit), Niederterrasse (WUrm-Eiszeit). GRAF (1993) unterscheidet mit anderen Autoren
zwischen Hoherem und Tieferem noch einen Mittleren Deckenschotter.

4.1.2 Zweifel am bisherigen Konzept

Es gab schon immer triftige Grinde, an der herkémmlichen Interpretation der De-

ckenschotter zu zweifeln. Sie seien hier aufgelistet:

— Das Vorkommen in allen Héhenlagen von ca. 440 bis 690 m ohne klare Unter-
scheidungsmaoglichkeit zwischen Hoheren und Tieferen Deckenschottern, eine
Feststellung, die schon PENCK & BRUCKNER (1909: 404 f.) verunsicherte.

— Isoliert an Hangen auftretende Komplexe.

— Das oft ausgepragte Relief der Auflagerungsflachen.

— Ein Oberflachenrelief, welches oft Achsenrichtungen erkennen lasst.

— Die von den Bearbeitern immer wieder betonte Eisrandnahe.

— Das oft chaotische Auftreten von geschichtetem und ungeschichtetem Material
jeder Korngrésse mit eingelagerten Blocken.

— Die stark wechselnde Einregelung der Gerdlle innerhalb eines Komplexes.

— Eine Machtigkeit, welche nach Grar (1993) bis 70 m erreichen kann.

— Das Fehlen von Deckenschottern auf Erhebungen, wo sie bei weitflachiger Schiit-
tung zu erwarten waren.

Radikal in Frage gestellt wurde die Vorstellung der aufeinanderfolgenden Eineb-

nungsflachen schon von dem Schinznacher Bezirkslehrer und ETH-Dozenten EDUARD

GERBER (1959). Auch HANTKE (1991: 208) sah in den Deckenschottern nicht Reste einer

altpleistozanen Landoberflache, sondern ,in eisfrei gebliebene Gebiete geschittete

... Eisrandschotter.” Gegenuber unserer heutigen Auffassung fehlte bei HANTKE nur

die explizite Nennung von Mittelmordnen als Schuttlieferanten. Fir die Mittelterras-

senschotter hat HANTKE schon 1959 gezeigt, dass ihre Ausdehnung als randglaziare

Schotter bedeutend geringer war, als die Lehrmeinung fordert. Eine konsequente

Anwendung des ,Mittelmordnen-Modells’ auf frihere Eiszeiten fuhrt zwangslaufig

zum Schluss, dass als wichtigste Schuttlieferanten fur die Deckenschotter wie auch

fur die analogen ,Hohenschotter’ des bernischen Mittellandes Mittelmoranen ange-
nommen werden mussen, die auf damals schon erhdhten Molassegrund auffuhren.

Die fur die Wirm- und Riss-Eiszeit eruierten Mittelmoranenstrange sind auch schon

in den friheren Kaltzeiten die Zubringer von Oberflachenschutt gewesen, aus dem

in jeder von Eis erreichten Hohe Moranen und Schotter entstehen konnten (vgl.

HANTKE & WAGNER 2003: Abb.2 & 9, HANTKE & WAGNER 2004).

4.2 Beispiele von Mittelmoranen-Strukturen bei Deckenschottern

Die Oberflachenstrukturen der Deckenschottergebiete sind im allgemeinen wenig
markant und wegen der meist grossflachigen Bewaldung im Geléande kaum erkenn-
bar. Eine Analyse des Reliefs mittels der Hohenkurvenbilder nach der Landeskarte
(LK) 1 : 25’000 fihrt aber in vielen Fallen zu Uberraschenden Erkenntnissen. Aus
dem von GRAF (1993) bearbeiteten Gebiet der nordschweizerischen Deckenschotter
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Riimikon

greifen wir den in Abb. 12 dargestellten, je etwa zur Halfte in den Kantonen Aar-
gau und Zurich liegenden Komplex heraus. Als Grundcharakteristikum des ganzen
Gebietes springt der Gegensatz zwischen sanft strukturierten Oberflachen und stei-
len Randern in die Augen. Deckenschotter bilden durchgehend die Hochflachen,
sind aber meist nur an den Randern aufgeschlossen. Sie werden von GRAF (1993)
teils als Hohere, teils als Mittlere, teils als Tiefere Deckenschotter angesprochen.
In der bisherigen Sicht waren die Hoheren Deckenschotter Reste einer einst auf
diesem Niveau entstandenen, Uber das ganze Mittelland reichenden Schotterdecke
auf einer Entwasserungsflache dieses Niveaus. Sie wirden also die Basis des damali-
gen Gletschers anzeigen. Nach der Mittelmoranen-Hypothese wurde das Schuttgut
von Mittelmordnen auf damals schon bestehende Plateauberge herangefihrt. Von
Schmelz- und Meteorwassern wurde es teilweise zu Schottern verschwemmt. Diese
zeigen somit nicht die Gletscherbasis, sondern die jeweilige Eishdhe an. Der Glet-
scherkérper lag zwischen den Tafelbergen und erodierte ihre Rander.

Fur diese Auffassung sprechen folgende Tatsachen: Die Oberflache des Komplexes
weist nirgends den Charakter einer einstigen weiten Talebene auf. Sie zeigt vielmehr
ein charakteristisches Relief. Typisch sind Einzelstrukturen, bei denen sich eine klare
Achsenlinie erkennen lasst, wie z. B. die Erhebungen um P. 670 (Schofflisdorfer Plat-
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Abb. 12: Die Hochflachen
dieser  Moranenlandschaft
bestehen nach Grar (1993)
durchwegs aus  Decken-
schottern. Sie zeigen in ihren
intakten, d. h. von Erosion
nicht wesentlich angenagten
Oberflachenformen man-
cherorts Merkmale von Mit-
telmoranen-Aufschittungen.
Die Pfeile zeigen an, wo
Mittelmoranen auf den Mo-
lasse-Tafelberg  aufgefahren
sind. Erosionsprodukte sind
die sehr steilen Rander, wo
die Schotter in Molasse Uber-
gehen. Die von GRAF (1993)
als Mittlere und Tiefere De-
ckenschotter  eingestuften
Strukturen bei den Punkten
554, 509 und 568 sowie der
Belchen sind als Bildungen
lateral ausufernder Mittelmo-
ranen bei tieferen Eisstanden
zu verstehen. Weitere Erkla-
rungen im Text.

ten), P. 633 (Horain), sowie die Serie P. 556 - P. 556. Weitere solche Achsen, die alle
mit der anzunehmenden Fliessrichtung des Linth-/Rhein-Gletscher Gbereinstimmen,
setzen bei den in Abb. 12 eingetragenen Pfeilen an. Mehrere dieser Achsen zeigen
die fur Mittelmordnenstrange typischen Quereinschnitte, besonders deutlich der bei
P. 633 einsetzende Strang, der sich mit drei Einschnitten Gber 3 km bis zu P. 574.2
verfolgen lasst und der zudem S von P. 574.2 den fur Mittelmoranenstrange typi-
schen konkaven Frontalabfall zeigt.

Das héchste Vorkommen wurde nahe bei P. 670 durch eine 43,8 m tiefe Kernboh-
rung erschlossen (GRAF 1993). Die Bohrung durchfuhr Gber den eigentlichen Decken-
schottern zwei machtige Grundmoranenschichten. , Das bedeutet, dass das Gebiet
... seit der Ablagerung der Deckenschotter (im engeren Sinn) mindestens zwei Mal
von Gletschern Uberfahren wurde, wobei die beiden Vorstdsse durch eine Zeit in-
tensiver Verwitterung getrennt sind. Wahrscheinlich liegt mindestens eine Warmzeit
dazwischen.” (GRAF |.c.: 56f.). Die Sedimentbeschreibung, insbesondere die Diagno-
se ,Grundmorane’, schliesst die Mittelmoranen-Hypothese nicht aus. Alles Material,
das sich als ‘Grundmorane’ vorfindet, kann urspriingliches Oberflachengut sein, das
abgesetzt und bei spateren Eisvorstossen zu ,Grundmordne’ gepresst (,vorbelastet’)
und teilweise ,aufgearbeitet’ wurde. Dass sich in verschiedenen Kaltzeiten ungeféhr
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dieselben Mittelmoranen-Muster wieder aufbauen (,Re-lteration’ der Mittelmora-
nen), wurde schon mehrfach festgestellt.

Auch bei den von GRAF (1993) als Mittlere und Tiefere Deckenschotter eingestuf-
ten Strukturen bei den Punkten 554, 509 und 568 wie auch beim Belchen handelt
es sich in der Sicht des Mittelmoranen-Modells nicht um Zeugen einer einstigen
Gletscherbasis, sondern um Bildungen lateral ausufernder Mittelmoranen, die eine
Eishdhe bei tieferen Gletscherstanden anzeigen.

4.3 Schlussfolgerungen

Uberblicken wir die Oberflachenformen der Deckenschotter, so finden wir bei den
aufgefiihrten Beispielen, aber auch in vielen weiteren, hier nicht behandelten Fal-
len, die Mittelmoranen-Hypothese mit grosser Wahrscheinlichkeit bestatigt. Bei den
grosseren Deckenschotter-Vorkommen lasst sich klar eine noch heute mehr oder
weniger intakte Oberflache von einem deutlich erosionsbedingten, steil abfallenden
Rand oder von scharf eingeschnittenen Tobeln unterscheiden. Die seitlichen Steil-
hdnge durften hauptséchlich auf glaziale Lateralerosion zurlckzufihren sein. Die
AufschlUsse, die sich grosstenteils in den Randbereichen finden, sind in der bisheri-
gen Literatur aufs genauste beschrieben worden, wahrend die Oberflachenformen
mit ihrem mancherorts ausgeprdgten Relief nur wenig Beachtung fanden. Diesen
gilt nun aber unser besonderes Interesse. Es zeigt sich, dass dieselben morphologi-
schen Grundstrukturen vorkommen, wie wir sie flr wirm- und risszeitliche Mittel-
moranen beschrieben haben. Diese Gesetzmassigkeiten kénnen nicht auf Erosion
zurlckgefihrt werden. Es mussen lineare Schuttstréme als Zubringer angenommen
werden, welche imstande waren, Moranenmaterial in verschwemmter oder unver-
schwemmter Form lokal zu akkumulieren. Den Charakter von Uberbleibseln einer
ausgedehnten Ebene oder einer breiten Talung, den sie nach der bisherigen Auffas-
sung Uberall aufweisen mussten, zeigen die Deckenschotter nur an wenigen Orten.
Der bei GRAF (1993) sehr hdufige Hinweis auf Hochflutsedimente passt vortrefflich in
das Bild: Wo Mittelmorédnen auf Hochflachen endeten, gab es kein Gletschertor und
keinen vereinten Schmelzwasserfluss, wohl aber bei Unwettern grosse Mengen von
Meteorwasser, welche das unverfestigte Schuttgut verschwemmten. Auch die Tatsa-
che, dass ‘Deckenschotter’ praktisch auf jeder Héhe und nicht nur auf bestimmten
Niveaus vorkommen, wird plausibel: Die Deckenschotter zeigen eben nicht die Basis,
sondern die jeweilige Eishéhe des Gletschers an. Damit entfdllt die Moglichkeit,
aus der Hohenlage von Schottern auf ihr Alter zu schliessen. Die von GRAF (2003)
beschriebenen verschiedenen Schittungslinien, die er einstigen Talungen auf dem
entsprechenden Niveau zuordnet, kdnnen ebenso gut auf Mittelmoranen-Strange
als Zubringer zuriickgeflhrt werden. Das urspringliche Gesamtvolumen der De-
ckenschotter wird mit dem Mittelmoranen-Modell gegenlber der bisherigen An-
nahme, wonach die Deckenschotter einst das ganze Mittelland bedeckten, um ein
Vielfaches kleiner. Die Einfilhrung eines tektonischen Ereignisses (,mittelpleistozane
Wende' SCHLUCHTER 1981, 1987) zur Erklarung des angenommenen Ubergangs von
glazialer Erosion zu Akkumulation ertbrigt sich.

Das ,Mittelmoranen-Modell’ scheint sich also flr alle bekannten alpinen Eiszeiten
zu bewahren. Die weitreichenden Konsequenzen, die sich daraus fur die theore-
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tische Quartarmorphologie ergeben, sollen abschliessend dem zur Zeit gultigen,
von GRAF et al. (2003) verteidigten ,Standard Modell' gegentbergestellt wer-
den.

5. Ubersicht iiber die nach dem ,Mittelmorinen-Modell’
zu revidierenden Punkte der Glazialmorphologie

Thesen des ,Standard-Modells’

(PENCK & BRUCKNER 1909, mit Modifikationen)

1. Die eiszeitlichen Alpengletscher transportierten Schutt zur Hauptsache an ihrem
Grund (Grundmoréne, basale Innenmorane).

2. Die Deckenschotter liegen auf dem Niveau einstiger Gletscherbetten. Sie sind
Reste weitraumiger Schotterfluren auf hohen Denudationsflachen.

3. Von Eiszeit zu Eiszeit (in den Interglazialzeiten) wurde die allgemeine Landoberfla-
che sukzessive tiefer gelegt (Abfolge von Denudationsflachen, Terrassen).

4. Die tiefen und teilweise ricklaufigen Alpen- und Alpenrandtéler entstanden in
den friihen Eiszeiten durch Gletschererosion (,glaziale Ubertiefung’).

5. Irgendwo im frilhen oder mittleren Pleistozan trat eine Wende von glazialer Erosi-
on zu glazialer Talfullung ein (‘mittelpleistozane Wende’); Grund: ein tektonisches
Ereignis unbekannter Art.

6. Die Drumlins sind Higel, die aus Grundmorane oder aus vorhandenem dlterem
Lockermaterial subglaziar herausmodelliert wurden.

Thesen des ,Mittelmordnen-Modells’

(z. T. HEim 1919, HANTKE & WAGNER 2003)

1. Die alpinen Gletscher transportierten Schutt hauptsachlich auf ihrer Oberflache.
Da die meisten urspriinglichen (primdren) Seitenmoranen zu Mittelmordnen wur-
den, spielten diese dabei die Hauptrolle.

2. Die Deckenschotter liegen auf dem Niveau einstiger Gletscheroberflachen. Ihr
Ausgangsmaterial wurde von ausufernden Mittelmoranen auf damaligen Pla-
teaubergen (Nunataks, Riedel) abgesetzt. Sie sind Reste gletschernaher Alluvio-
nen auf Hochflachen.

3. Wahrend des Pleistozan erfolgte keine allgemeine Tieferlegung der Landoberfla-
che, es gibt keine Folge von Denudationsflachen abnehmender Hohe.

4. Die Gletscher flossen schon in den friihesten Kaltzeiten in den seit dem Spattertiar
vorgebildeten Haupttalern. Diese waren nach HANTKE (1991) schon seit der Platz-
nahme der Helvetischen Decken samt ihren Ubertiefungen tektonisch angelegt.
Sie wurden durch die Gletscher verbreitert, aber kaum vertieft.

5. Es gab keinen generellen Wechsel von glazialer Erosion zu Akkumulation: Die
Gletscher haben in allen Eiszeiten Fillmaterial in die Taler gebracht. Die Annahme
besonderer tektonischer Ereignisse entfallt.

6. Die meisten ,Drumlins’ sind primare Hugel aus Obermoranenmaterial , die zum
Teil durch nachtragliche Eistiberpragung abgeflacht und mit ,Grundmorane’ tber-
zogen worden sind: ,Obermoranendrumlins ‘ im Sinne von Heim (1919: 262).
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