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JURA ZWISCHEN AARAU UND OLTEN. 197

F. Die diluvialen Bildungen des Gebietes: Terrassen, Ldss.

Da wihrend aller drei Tage der Excursion hieriiber
am eifrigsten und manigfachsten discutirt wurde, so miissen
dieser Irage etwas mehr Worte gewidmet werden, als
anfinglich beabsichtigt war.

Fast iiber das ganze Gebiet, auch in den hohern Theilen
des Ketten- und Tafeljura findet man alpine Gerdélle, be-
sonders Quarzite und Rollsteine alpiner Nagelfluh zerstreut.

Eine ziemlich betrachtliche Ablagerung von Gletscher-
schutt findet sich auf einem Abhang etwas siidlich des
Fluhberg in einer Hohe von 770 bis 860 Meter. Sie
besteht hauptsichlich aus Lehm und jurassischen Triimmern
und Blocken; es finden sich darin aber auch viele alpine
Gesteine, besonders Kalke mit deutlichen Gletscherkritzen.
Auf der Excursion erkannte Herr Professor Dr. C. Schmidt
darin auch einen kleinen Block der charakteristischen
Mytilusfchichten der Waadtlinderalpen. Daraus geht, in
Uebereinstimmung mit meinen frithern Angaben iiber das
Gebiet, hervor, dall diese Morine vom Rhonegletscher
abgesetzt worden ist. Auf dem Hungerberg bei Aarau,
80 Meter iiber Aareniveau, wurde eine ca. 15 Meter mich-
‘tige, vom LofBlehm bedeckte Ablagerung von geschichtetem
alpinem und etwas westjurassischem Kies besichtigt, worin
auch viele gekritzte Gerolle vorkommen. Auf besonderen
Wunsch der Theilnehmer wurden auch die Lifivorkomm-
nisse und Terrassen bei Aaraun besucht. Auch die Kies-
ablagerungen der jurassischen Seitenthédler wurden gewiir-
digt, welche sich dadurch auszeichnen, dall die heutigen
Bache sich darin einschneiden, dafl gewohnlich am Rande
der beidseitigen Thalgehinge noch eine zweite, 3—8 Meter
hohere Terrasse markirt ist, und dafl die Sohle der all-
fillig einmiindenden kleinen (Trocken-) Thélchen gewohnlich

in die tiefere Terrasse auslauft.
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Bei all diesen Anlidssen wurde jeweilen die Frage des:
Diluviums lebhaft erortert. Der Referent erlaubt sich hier
in Bezug auf das Thatsichliche auf seine fritheren Schriften
zu verweisen und gegeniiber den durch wiederholte ander-
weitige Publikationen “verschiedener seitheriger Autoren
landldufig gewordenen neueren Ansichten seinen Stand-
punkt mit einigen Worten zu markiren.

Diese neuen Theorien wurden zuerst aufgestellt von
Penk in seinem Werk iiber die ,Vergletscherung der
deutschen Alpen“,* sehr gut demonstrirt von A. v.Briickner
am Salzachgebiet, von Bohm an den Gletschergebieten
von Enns und Steyer und von Dr. Léon du Pasquier
in anschaulicher und fir mich personlich verbindlicher
Weise an den analogen Bildungen der nordostlichen Schweiz..
Sofern ich diese Theorien richtig verstanden habe, sagen
sie: Es haben nacheinander drei durch interglaciale Perio-
den getrennte Vergletscherungen stattgefunden; die erste
Eiszeit falle in die Zeit, da die Alpen noch lange nicht
so weit erodirt gewesen sein sollen wie heute. Unsere
Thaler im Aargau sollen damals noch nicht existirt haben,.
das Molasseland bei Brugg-Baden erst zu einem Plateau
von ca. 470 Meter iiber Meer abgetragen gewesen sein..
Die Gletscher seien damals ungefibhr so weit wie am An-
fang der letzten Eiszeit, also im Aargau etwa bis zur
Linie Dagmersellen-Kilwangen eingedrungen; die Schmelz-
wasser der Gletscher hitten wihrenddem die Kiesablage-
rungen (Deckenschotter) auf den nordlich dieser Linie ge-
legenen Bergen angeschwemmt. In einer darauffolgenden
ersten interglacialen Periode seien nicht nur jene Schotter

* Ich mul} bei dieser Gelegenheit constatiren, dal die diesem.
Werk beigefiigte tabellarische Zusammenstellung der Ansichten von,
verschiedenen Autoren meine Auffassung nicht richtig darstellt.
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grofentheils erodirt, sondern auch die Thiler auf unge-
fahr die heutige Tiefe ausgefressen worden. In der zweiten
Fisperiode seien dann die Gletscher am weitesten (noch
iitber den Jura) vorgedrungen und seien beim Vordringen
oder beim Riickschmelzen der Gletscher in den Thilern
michtige Kiesmassen abgelagert worden (Hochterrassen).
Diesen Hochterrassen sollen alle Kiesterrassen angehoren,
welche mehr als ca. 30 m iiber die heutigen Thalsohlen
hinaufragen. In der folgenden zweiten ihterglacialen Periode
sei der Lof (feiner sandiger Lehm) abgesetzt worden,
nach Steinmann nur auf dem obersten Niveau der Hoch-
terrassen, nach Dr. Pasquier auch auf den Terrassen und
Thalboden, welche wihrend der zweiten interglacialen
Periode aus den Hochterassen erodirt worden seien. End-
lich sei die dritte Eiszeit gekommen, wo die Gletscher
bis zur Grenze der dullersten Morinen (Du Pasquier), viel-
leicht anfinglich noch weiter (Steinmann), vordrangen und
wo von da aus durch die Schmelzwasser die aus den
Hochterrassen erodirten Thiler mit neuen Kiesmassen
(Niederterrassen) etwa bis zum Niveau von 30 Meter iiber
der Thalsohle und bis an resp. theilweise iiber den Fufl
der Morédnen hinauf angefiillt worden seien. FErst nach
dem Zuriickweichen der Gletscher in der jetzt noch fort-
dauernden interglacialen Zeit habe dann die Erosion auch
der Niederterrassen stattgefunden.

Man sieht, in einigen Punkten stimmt diese Theorie
mit der alten Lehre iiberein, welche nur zwei Eiszeiten,
oder auch nur eine in zwei Phasen und kleinen Schwankungen
verlaufende Eiszeit annahm, (erste Eiszeit resp. erste Phase:
grofite Vergletscherung bis iiber Basel hinaus, zweite Eiszeit
resp. zweite Phase: Vergletscherung bis zu den duflersten
deutlichen Mordnenziigen, bei uns bis zur Linie Dagmer-
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sellen-Kilwangen. In andern Punkten aber und zwar:
a) Ablagerung der auf den Hohen liegenden Kiesmassen,
deren Gerolle aus ganz andern Gesteinen bestehen sollen
als die Niederterassen, als allgemeine Decke iiber eine
Hochebene, in welche unsere Thiler noch nicht erodirt
waren, wahrend einer sog. drittletzten Eiszeit, in welcher
sich die Gletscher blos bis ungefihr zur Linie Dagmersellen-
Kilwangen ausgedebnt haben sollen; b) Ablagerung von
besonderen, den sog. Hoch-Terrassen, in den erst nach der
ersten Kiszeit ausgetieften Thilern zur zweitletzten Eis-
zeit, der Zeit der groften Ausdehnung der Gletscher; c¢) Ab-
lagerung des Lofes vor der letzten Kiszeit resp. nur
auf den Hochterrassen und den hoher liegenden Gebieten;
d) Erosion der Hochterrassen in der angeblichen zweiten
interglacialen Periode und Auffilllung der Niederterrassen
in der letzten Eisperiode in den Erosionsthilern spezieller
Hochterrassen, ohne darauffolgende Ablagerung von Lo —
in allen diesen Punkten weicht die neue Theorie von der
alteren ab. Dal beide Theorien in den Punkten, worin
sie iibereinstimmen, mit den Thatsachen in Einklang sem
werden, diirfen wir wohl ohne weiteres annehmen. Wie
verhillt es sich aber in dieser Beziehung mit denjenigen
Theilen der neuen Theorie, welche von der ilteren ab-
weichen? Sind diese neuen FErklarungsversuche besser
geeignet, die Thatsachen zu erkliren, als die dltere Theorie?
Wenn irgendwo in der Schweiz die richtige Antwort auf
diese Frage zu finden ist, so mufl es im Aargau der Fall
sein, dem einzigen Theil der Schweiz, in welchem 1) alle
alten Gletscher der nordlichen Schweiz zur Zeit der grofi-
ten Vergletscherung zusammenstiefen, wo also 2) Gelegen-
heit war zur Ablagerung von Gletscheranschwemmungen
manigfaltiger Art und Herkunft aufler der Morénenzone
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der letzten Eiszeit und welche sodann 3) zur Zeit der
geringeren Vergletscherung (letzte Eiszeit, welche man
fiiglich die Morinenperiode nennen kénnte, weil nur withrend
dieser Zeit formliche und zwar in jedem Thal mehrere
Moranenwiille erzeugt worden sind) im siidostlichen Theil
mit Eis bedeckt, im Nordwesten davon frei war, so dal
sich wihrend und nach der letzten Eiszeit in den aulier-
halb der Gletscher liegenden grofen Thilern ein ganzes
System von Flufiterrassen ausbilden konnte.

Mit Bezug auf dieses Gebiet lautet nun die Ant-
wort auf obige Frage einfach so: Die neuen Erklirungs-
versuche stehen geradezu im Widerspruch mit manchen
wichtigen Thatsachen, mit welchen die bisherige Theorie
vollstandig iibereinstimmt !

Zum detaillirten Beleg jener Widerspriiche konnten
nun ebensoviel Thatsachen nachgewiesen werden, als die
Vertreter der neuen Ansichten zur Begriindung derselben
angefithrt haben; das wiirde aber ein ganzes Buch fiillen.
Hier moge vorderhand die Erorterung folgender weniger
Thatsachen geniigen:

ad a) ,Deckenschotter®. Die Basis von Kiesmassen,
welche an der Habsburg 130 Meter iiber die Thalsohle
hinaufreichen (welche also, sofern ich die neuen Ansichten
richtig verstehe, als Deckenschotter bezeichnet werden
miiiten), liegt, so weit nachweisbar, kaum 30 Meter iiber
dem heutigen Aarenivean. (Wahrscheinlich liegt sie noch
tiefer, d. h. sie ist durch die dortige tiefere Terrasse beim
Bad Schinznach verdeckt). — Bei Brugg (Miihle am
linken Ufer oberhalb Brugg) sinkt die Basis der auf dem
Bruggerberg 187 Meter iiber das Aareniveau ansteigen-
den Kiesmassen bis nahe an das Aareniveau hinab.
Die Deutung, der tiefere Theil des dortigen Kieses sei
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,Hochterrrasse“, nur der obere Theil ,Deckenschotter®,
ist angesichts der Continuitat der Kieslager unzulissig,
sonst miifte angenommen werden, der ,Deckenschotter,
das Aeltere, liege hier auf der , Hochterrasse®, dem Jiingern.
Das Aarethal war also zur Zeit vor der Ablagerung der
tiefsten Schichten des ,Deckenschotters® bis nahezu (viel-
leicht ganz) auf das heutige Niveau ausgetieft; ebenso
also auch die Seitenthiler.

Die sog. Deckenschotter enthalten an vielen Stellen
(Habsburg, Bruggerberg, Gebiet des Teufelskellers)
zahlreiche gekritzte Geschiebe; die Gletscher, von welchen
diese Kiesmassen hergefiihrt wurden, konnen daher nicht
mehr als 300 Meter entfernt gewesen sein, also nicht aut
der Linie Dagmersellen-Kilwangen oder gar noch hinter
den Deckenschottern auf der Baarburg bei Zug stillge-
standen haben.

Dafi die Gerolle des ,Deckenschotters® unter Umstin-
den mit denen der eigentlichen Flufiterrassen nicht iiber-
einstimmen, lifit sich auch nach der alten Theorie leicht
erkliaren, ja es ist ein Postulat derselben, indem auch sie
eine im Verlauf der Eiszeit zunehmende Abtragung der
Alpen vorausfetzt, genau gleich dem Material, das in der
Gesammtheit aller erratischen Bildungen (Morénen, FlufB-
terrassen, Sand etc.) auflerhalb der Alpen deponirt und
grofitentheils als Schlamm ins Meer hinausgefiithrt worden
ist und indem ferner das auf den Bergen abgesetzte Kies
der Ausbreitung der betreffenden Gletscher und ihrer Her-
kunft zur Zeit ihrer grofiten Ausdehnung entspricht. Wih-
rend dieser Zeit drang der Rhonegletscher bis zur Verei-
nigung von Aare und Rhein vor, dringte also jedenfalls
den Aare-, Reul- und Linthgletscher weiter ostwirts.
Daher nehmen natiirlich die Gesteinsarten der westlichen
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Alpen einen grofiern Antheil an der Bildung der Gerdlle des
,Deckenschotters“ im Aargau als an derjenigen der Fluf-
terrassen, welche gebildet wurden, als auch der Linth- und
Rheingletscher frei bis gegen Baden vordrangen, ja iiber den
Albis und Mutscheller theilweise sich bis in die Nahe von
Lenzburg mit dem Reufigletscher mischen konnten, wih-
rend doch umgekehrt zur Zeit der ersten Vergletscherung
Blocke von Windgellenporphyr sogar nordlich der
Ligern abgesetzt worden sind. Man vergleiche nur die
alpinen Gesteinsarten des Gletscherschuttes, welchen wir
am Sitdabhang des Fluhberg gefunden und welche wir
deutlich als den Westalpen angehorig erkannt haben,
mit denjenigen des.,Deckenschotters® im Frickthal und
man wird finden, dafl sie auch hier vorkommen, natiirlich
vermischt mit Gesteinen aus ostlichen Gebieten. Das
kann auch nach der alten Theorie nicht wundern, wenn
man bedenkt, dall entgegen den Angaben der von Herrn
A. Favre herausgegebenen Karte sich noch jenseits des
Jura bei Sissach (Nordabhang des Schmard) erratische
‘Walliserblocke und bei Wintersingen (ebenso auf
dem Bannholz westlich Kaisten) glaciale Schotter finden,
Beweis -genug, dall der Rhonegletscher jedenfalls bis iiber
Olsberg hinaus vorgedrungen ist, oder doch sich dort mit
Ostlichen Gletschern gemischt und den Schwarzwaldgletscher
auf das rechte Rheinufer zuriickgedringt hat, und Erkla-
rung genug dafiir, daf das Kiesder Olsberger Waldungen
keine Schwarzwaldgerolle enthalten kann. Aus dieser Zeit
der grofiten Ausdehnung des Eises werden also auch die
mit den Gesteinsarten der damaligen Gletschergebiete
iibereinstimmenden Kiesmassen herstammen, welche auf
‘«den Hohen mancher Berge liegen, sei es wihrend des
Zuriickweichens, sei es wiahrend Oscillationen in der da-
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maligen Ausdehnung der Gletscher. Dem widerspricht.
nicht, sondern es lafit sich vielmehr daraus leicht erklaren,
dal in der Beznau auf dem dortigen Oolith und Lias,
namentlich aber nordlich des schénen Profils im Aare-
niveau eine deutliche Grundmorine vorkommt, wihrend
eigentlicher Gletscherschutt da und dort auch die hochst-
gelegenen Kiesmassen (,, Deckenschotter®) iiberdeckt. Unter
allen Umstinden ist die Annahme der neuen Theorie, dafi
diese letzteren frither eine zusammenhéngende Decke eines
noch nicht durch Théler zerschnittenen Hochplateaus ge-
bildet haben sollen, hinfillig. Und wenn meine Hypothese
der Ablagerung solcher Kiesmassen auf dem Riicken von
Bergen zwischen und vor noch hoher ans den benachbarten
Thélern hinaufragenden Gletschern nicht in allen Fillen
zutreffend sein mag, so mul sie doch, sofern man nicht.
annehmen will, auch die Thiller seien bis zu jenen Hohen
mit, Kies aufgefiillt worden, vorderhand fiir alle die Fille
beibehalten werden, wo in diesen Kiesmassen mehr oder
weniger betrichtliche Parthien gekritzten Kieses, ja zum
Theil formlicher Grundmorinen vorkommen. Im untern
Theil des Gebietes (Umgebung von Olsberg) mogen viel-
leicht diese hoheren Kiesmassen frither in Kiesmassen fort-
gesetzt haben, welche auch die heutigen Thiler aus-
filllten; das wird jedoch schwer zu entscheiden sein. Sehr
wahrscheinlich besaflen diese Kiesdecken frither vieler-
orts eine groflere Michtigkeit und horizontale Ausdehnung
(anfanglich zum Theil auch iiber die Gletscher selbst hin-
weg). Da und dort moégen und miissen darin betricht-
liche Erosionen stattgefunden haben, infolge deren beson-
ders lockere Kiesmassen entfernt worden und blof die zu
Nagelfluh verkitteten Binke stehen geblieben sind. Infolge
dessen ist der Eindruck entstanden, jene hochgelegenen
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Kiesbinke seien mehr verkittet als diejenigen der Fluf-
terrassen. Doch ist dies kein Kriterium zu ihrer Unterschei-
dung, denn auch die letzteren sind sehr hiufig zu Nagelfiuh
verkittet.

ad b) ,Hochterrassen“. Aus dem oben Gesagten
geht hervor, dafl eine allfillige Verschiedenheit der Ge-
steinsarten der Gerélle einer Kiesmasse nicht zur Auf-
stellung einer Theorie bherechtigen kann, wonach ein im
Thale selbst abgesetzter ,Hochterrassenschotter® in einer
besonderen, durch zwei interglaciale Perioden begrenzten
Eiszeit entstanden sei. Eine solche Verschiedenheit des
,Hochterrassenschotters® vom sogen. ,Niederterrassen-
schotter® ist zudem in aargauischem Gebiete noch nicht
nachgewiesen worden. Ebensowenig konnen aber Niveau-
differenzen zu einer solchen Unterscheidung benutzt wer-
den, denn eine tiefere Terrasse kann sehr wohl durch
blofe Erosion einer hoheren Kiesmasse entstanden sein.
Wie groB iibrigens die typische Niveaudifferenz zwischen
,Hochterrasse“ und ,Niederterrasse“ sein soll, habe ich
aus der bezeichneten Litteratur nicht mit Sicherheit ent-
nehmen konnen. Auch die Unebenheit der Oberfliche
einer Kiesmasse berechtigt nicht die ,Hochterrasse“ als
solche zu qualifiziren, denn diese Gestaltung kann durch
unregelmi(lige Erosion eines ,Deckenschotters“ ebenso gut
erklart werden.

Wenn gesagt wird, die Hochterrasse unterscheide sich
von der Niederterrasse dadurch, dafi sie jeweilen von
Gletscherschutt bedeckt sei, so ist darauf hinzuweisen,
dafl sie alsdann mit dem , Declkenschotter zusammengefa(t
werden miiite, welcher dieselbe Erscheinung aufweist.

Zudem moge noch bemerkt werden, dall mehr oder
weniger michtige Kieslager bei uns sowohl in Bezug auf



206 F. MUHLBERG.

Basis als Oberfliche auf allen Hohen vorkommen, bis zu
welchen die alten Gletscher gereicht haben mogen. Wir
fanden Gerdlle an der Geilfluh noch bei 850 Meter.
Eine Trennung der Kieslager, welche iiber die sofort zu
besprechenden, zu den Mordnen in Beziehung stehenden
Terrassen hinaufreichen, in ,Hochterrassen“ und ,Decken-
schotter® wére also ganz willkiirlich.

ad ¢) Niederterrassen und LoB8. Hiernach wiirde
von allen Charakteren der Hochterrassen nur der iibrig
bleiben, dafl die Hochterrasse mit LoB bedeckt sei, die
Niederterrasse dagegen nicht. Nun werden aber als
Niederterrassen diejenigen bezeichnet, welche sich an die
oinneren Moridnen“ (d. h. wohl, wenn ich es recht ver-
stehe, an die Aullersten Moriinen der sog. letzten Ver-
gletscherung) anschlieffen und ca. 30 Meter iiber der heu-
tigen Thalsohle liegen.

Wenn wir uns nun an diese Definition der Nieder-
terrassen halten, so miissen wir eben sagen, dafl in un-
serem Gebiet Lo auf denjenigen Theilen der an die
Morianen anschliefenden Terrassen, also der Niederterrasen
vorkommt, welche seit ihrer Ablagerung nicht oder erst
auf geringe Tiefe erodirt worden sind, das sind in der
Umgebung von Aarau die Terrassen der Golderen (und
sogar des Gonhardfeldes), des steinernen Tisches
und der Brestenegg. In der Terrasse siidlich Hunzen-
schwyl ist dieser LoBlehm am hdochsten Punkt, bei 416 m
absoluter Hohe, gema( mehrfacher Bohrungen ca. 10 Meter
michtig, liegt also auf einer Kiesfliche von 406 Meter
Hohe ca. 46 Meter iiber der Sohle des Aarethals.
Diese Kiesfliche geht in die von den Seoner Morinen
herabkommenden Terrassen so gleichmillig iiber, wie
die eine Hilfte eines Tanzbodens in die andere. Die
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Erklirung, hier sei eine ,Niederterrasse® bis zum Niveau
einer erodirten ,Hochterrasse® aufgeschiittet, wire zu ge-
kiinstelt und widernatiirlich. Diese Terrasse steigt sogar
gegen die Mordinen noch bis 433 Meter an und wird auller-
dem in der Niahe der Mordne noch von einer der Stirn
der Moréne vorgelagerten, nicht mit Lof bedeckten Ter-
rasse von 446 resp. 452 Meter absoluter Hohe iiberragt;
erst diese tritt an die Morinen selbst hinan.

Auf der Excursion haben wir aber auf ausdriicklichen
Wunsch der Theilnehmer nicht nur die schéne LioGstelle
im Malm-Steinbruch im Oberholz* (426 m iiber Meer
oder 58 m iiber der Aare), sondern auch am Weg von
Aarau zur Woschnau (noch ostlich des Roggenhausen-
thilchens, Profil 4 N. Abhang des Hasenberg) eine Kiester-
rasse besucht, deren Oberfliche kaum 290 Meter hoch, also
hochstens 20 Meter iiber dem Aareniveau liegt und von

* Auf besonderen Wunsch einzelner Excursionstheilnehmer fiige
ich das Profil der Lofstelle im Oberholz hier an. Es liegen am
Ostende des Steinbruchs, wo wir damals standen, iibereinander:
oben: 0,8 m schwarzbrauner Humus.

0,3 , brauner Lehm,

0,25 ,, gelber Lehm,

2,9 ,, brauner, hellgefleckter oder gebéinderter Lehm,

1,5 , dunkelbrauner Lehm (Grenze nach unten ganz scharf),
1,0 , heller Sandlehm mit L&B8schnecken (eigentlicher Lof3),
0,7 , dunkler Lehm (Grenze nach oben undeutlich),

. 01—0,3 m Kies. ,

Geillbergschichten ca. 6° ostfallend; alle Lehmschichten sind
ebenso geneigt. Hier scheint also eine obere Schneckenschicht zu
fehlen; sie ist aber nur erodirt, ca. 20 Meter &stlich davon ist eine
solche wieder vorhanden, ca. 2 Meter aber dem untern Lo&Blager.
Ein Bobrversuch ca. 100 Meter westlich ergab ein negatives Resul-
tat, trotzdem kaum 5 Meter noch westlicher die obere Schnecken-
schicht in einem Anbruch wieder sehr gut entwickelt und noch-
mals ca. 20 Meter westlicher in einer Lehmgrube die obere Lo(3-
Schicht voller Schnecken iiber einer ca. 2 Meter dicken Lehmschicht
ca 2!f; Meter michtig ist.
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ganz normalem nicht etwa abgerutschtem, typischem Lo
(mit Schnecken), bedeckt ist, iiber welchem eine dicke
Schicht desselben braunen Liflehm, liegt wie im Stein-
bruch. In der Hohe von 396 m liegt auch noch LoB auf
der Terrassé des Gonhardfeldes bei Aarau. Die Ueber-
einstimmung der Profile beweist, dafi die Ablagerung des
LoBes bei Aarau auch auf der Hohe erst nach der Erosion
oder Modellirung dieser Terrassenstufe stattgefunden hat.
Wollte man nun diese Terrasse als aus einer Hochterrasse
erodirt und dann vor Ablagerung der Niederterrasse
mit LoB bedeckt erkliren, so miiffte man annehmen, daf
dieser Lof sowohl bei der spiteren Auslchwemmung des
Kieses der ,Niederterrasse“ als bei der noch spateren
Abschwemmung des dariiber als 15 Meter michtig anzu-
nehmenden ,Niederterrassenschotters® der Erosion habe
widerstehen konnen. Das wire eine starke Zumuthung
an den Glauben eines Geologen. Ich antwortete daher
einem der Excursionstheilnehmer, welcher diese Terrasse
trotz alledem als Hochterrasse declarirte: ,Ja wohl, die
Definition ist einfach und bequem, wenn auf einer ,Nieder-
terrasse® Lof liegt, so ist es eine ,Hochterrasse® und
umgekehrt!“

Der Umstand, daf LoB bei Aarau auch auf viel
hoherem Niveau vorkommt, wie sich die Theilnehmer auf
der Excursion iiberzeugen konnten, spricht nicht dagegen,
dal der LoB# wirklich auf jener tiefen Terrasse ur-
spriinglich abgelagert worden sei. Lof findet sich bei
uns auf sehr verschiedenem Niveau, entsprechend der von
mir schon lingst in Anwendung der Richthofen’schen
Theorie vertretenen und nun endlich auch von den andern
Forschern acceptirten Annahme einer dolischen Ablagerung,
einer Ablagerung, welche vielleicht, da sie in aller Welt,
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auch wo keine Gletscher mitspielten, die gleiche Be-
schaffenheit zeigt, zur Vergletscherung in gar keiner
genetischen sondern nur in isochronischer Beziehung steht.*
Da Loflehm in erheblicher Michtigkeit (welche gegen
blofle Abschwemmung von hohern Abhingen spricht) auch
noch auf etwas tieferen Terrassen vorkommt, so wird wohl
seine Ablagerung bis in die Zeit angedauert haben, da die
Flufiterrassen erodirt zu werden anfingen.

Es mag noch beigefiigt werden, dafi die gleichen Ver-
hiltnisse wie bei Aarau und Seon auch in der Umgebung
derOtmarsingermorine und imSuhrenthal stattfinden.

Es bleibt also bei meiner fritheren Darstellung der
Entstehung der Flufiterrassen als Kiesablagerungen, welche
von dem Schmelzwasser der alten Gletscher angeschwemmt
und seither durch Erosion der infolge Riickzugs der Gletscher

* AnliBlich sei erwihnt, dafl der braune Sand im untern Kies
der ,bekannten Kiesgrube auf dem Buchserfeld“ entgegen der Dar-
stellung des Herrn du Pasquier durchaus kein eingeschwemmter
LoB ist; die Verhiiltnisse sind dort anderswie zu erkliiren, d, h, durch
Ablagerung des untern schief geschichteten braunen Kieses in be-
reits verwittertem Zustand, wohl infolge einer Erosion flulaufwiirts
liegender und aus der Zeit der grofiten Vergletscherung stammen-
der Kiesmassen und gleichzeitig mit den eingelagerten Blocken von
Arkesin und Arollagneil, welche vielleicht durch das Treibeis im
Winter zugefroren gewesener Fliisse hieher in den damals an jener
Stelle bestehenden Gieflen verstrandet wurden., Das braune Kies
befindet sich demnach dort als solches auf secundirer Lagerstitte,
iiberdeckt von frischem Kies. Dieses letztere ist seither an seiner
Oberfliche weit intensiver verwittert, als das untere braune, von
oben bis unten fast gleichmifBig schwach verwitterte Kies, welches
durchaus keine lehmigen resp. lofartigen Beimengungen enthilf.
Nach der Versicherung der Arbeiter liegt darunter scharf begrenzt
(wie mit dem Messer abgeschnitten) unverwittertes feines Kies,
dhnlich wie anderwirts unter dem schiefen Kies; Beweis gegen die
Verwitterung an Ort und Stelle. Da auch der Lehm von St, Jakob
nach Herrn Gutzwiller kein Lo sein soll, so fillt auch dieses Argu-

ment fiir die Theorie einer besonderen Hochterrasse in unserem
Gebiet dahin! '
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hinter die Seeen entlasteten Gewdsser modellirt worden
seien, eine Darstellung, fiir welche mit Unrecht Penk die
Prioritit zugeschrieben worden ist. Ich denke mir dabei
durchaus nicht etwa blof die Gletscher aus der Zeit der
Morinenbildung betheiligt, sondern gebe zu, dal ein Theil
der Kiesmassen auch der Thiler bereits aus der ersten
Phase der Eiszeit, sei es wihrend des Vorriickens, sel es
wihrend des Zuriickweichens herrithrt. Aber jedenfalls
stammt der letzte und vielleicht grofte Theil der Auf-
schiittung des Flufiterrassenkieses aus der Zeit, da die
Gletscher sich bis zur Mordnenzone Dagmersellen-Killwan-
gen ausdehnten. In den auflerhalb des Mordnengebietes
liegenden Seitenthidlern (z. B. denen des Jura) ist natiir-
lich die Aufschiittung der Kiesterrasse wesentlich dadurch
bedingt, daf die Seitenbdche das FErosionsmaterial des
Thales nicht abfithren konnten, sondern bis zu einer dem
Niveau der Terrasse des Hauptthales entsprechenden Hohe
ablagern mufiten. :
Sowohl in den Hauptthilern als in den Seitenthilern
sind die Kieslager nur an wenigen geschiitzten Stellen
bis zur urspriinglichen Hohe der Ablagerung -erhalten
(vermeintliche ,Hochterrasse®); alle tiefern Terrassen sind
durch Erosion aus jenen modellit. Die Beschaffenheit
ihrer Oberfliche zeigt das oft sehr deutlich; das war z. B.
beim Fundamentiren des Kantonsfpitals auf der Suhrfeld-
terrasse leicht zu erkennen. Sehr hiufig sind die ober-
sten Schichten der urspriinglichen Kiesablagerung in der
‘ganzen Breite des Thales weggespiihlt und also nur
Erosionsterrassen vorhanden. Gewohnlich nimmt eine
(oder einige wenig abgestufte) der obersten Erosions-
terrassen die grofite Breite des Thales ein (vermeintliche
Niederterrasse) und fillt dann rasch (oft auch terrassen-
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formig) zu der resp. den untersten Terrassen oder der Thal-
sohle ab. Das gleiche Bild wie im Aare-, Reufi-, Limmat-
und Rheinthal, wiederholt sich in den auflerhalb der
Moranezone liegenden Seitenthilern und zwar um.so dhn-
licher dem Hauptthal, je michtiger seine Kiesablagerungen
und je grofier das Thal iiberhaupt ist. Im Suhrthal z. B.
sind die urspriinglichen Hohen des Kieses fast nur in un-
mittelbarer Nihe der Staffelbacher Mordne (auf der West-
seite von Staffelbach bis zur Picardie) und dann wie-
der im Thalwinkel von Unter-Entfelden (von Lehm
bedeckt) erhalten. Die Erosion der tiefsten Thalstufe hat
in der Regel erst wenig weit in die Seitenthiler einge-
schnitten und namentlich die Nebenthiler der Seitenthéler
noch nicht erreicht. Dasselbe Bild zeigte auf unserer
Excursion speziell das Erlinsbacherthal. Beiderseits
lie sich die urspriingliche Hohe der Kiesaufschiittung
noch an den geschiitzten Stellen als eine schmale Terrasse
erkennen (sie wurde von den der neueren Theorie folgen-
den Excursionstheilnehmern als Hochterrasse angesprochen),
die Thalsohle selbst wurde von einer den mittleren Erosions-
terrassen entsprechenden ziemlich geneigten Kiesebene
eingenommen (von den betreffenden Herren als ,Nieder-
terrasse“ erklirt), in welche der Bach erst unterhalb
Unter-Erlinsbach eine kurze tiefste Thalsohle, sonst aber
erst eine Rinne eingeschnitten hatte, welche jedoch die
Nebenthilchen noch nicht erreicht. Ich schlieffe daraus,
dal die FErosion der Kiesausfilllung der Thiler durch
Stromverlegung und Stromvertiefung, gemifl dem schema-
tischen Profil, welches ich frither gezeichnet habe,* im

* Programm der Aarg, Kantons(chule 1885, die heutigen und
fritheren Verhéltnisse der Aare bei Aarau.



212 F. MUHLBERG.

Anfang lange Zeit vorzugsweise in Horizontalerosion und
nur in geringer Vertikalerosion bis auf ein Niveau von
30—3D Meter iiber der Thalsohle (vermeintliche Nieder-
terrasse) bestanden habe, bis dann eine verhiltnifimifGig
rasch wirkende verstirkte Vertikalerosion bis auf die
heutige tiefste Terrasse hinab eintrat. Zur Erklarung
dessen darf man annehmen, es sei der Fluf anfianglich
dadurch in der Vertikalerosion aufgehalten worden, dal er
wahrend dieser Zeit in einer Gegend, wo anstehende ent-
sprechend hohere Bianke im Thalweg anstanden, von der
Richtung des urspriinglich tiefsten, nur mit Kies erfiillten
Thalweges abgewichen sei und erst spiter im leichter erodir-
baren Kies sein fritheres Bett wieder gefunden habe; viel-
leicht wurde die verstirkte Vertikalerosion auch durch eine
Senkung des Rheinthals unterhalb Basel veranlaft. S. u.
Das mul} erst vor relativ kurzer Zeit geschehen sein, so-
dal die Seitenbdche noch nicht (resp. nur im untersten
Theil der Seitenthiiler) Zeit fanden, die urspriingliche tiefste
Thalsohle wieder zu gewinnen, die Nebenbéche aber, durch
die mittleren Terrassen gestaut, noch nicht einmal eine
Rinne in denselben auszuspithlen im Stande waren, ja
vielerorts die frithere Arbeit der Aufschiittung auch heute
noch fortsetzen. Die verschiedene Tiefe, bis zu welcher
die Verwitterung des Kieses in den Oberflichen der
Terrassen vorgedrungen ist, ist durchaus kein Beweis fiir
die Verschiedenartigkeit und das verschiedene Alter der
Ablagerung, sondern nur fiir das verschiedene Alter der
Erosion derselben; sie stimmt mit der bisherigen Theorie
der Modellirung der Terrassen vollkommen iiberein.

Bei der Versammlung in Basel wurde von Herrn Dr.
Schumacher betont, daf der Lo8 im Elsafl deutlich
unter eine tiefere Terrasse hinabgehe. Ebenso wies Herr
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Dr. Gutzwiller darauf hin, dal die mit LoB bedeckte
(Hoch-) Terrasse unterhalb Basel bei Sierenz unter die
Niederterrasse hinabsinke und von derselben iiberdeckt
werde. Das lift sich nicht blof durch die Annahme be-
sonderer Hochterrassen- und Niederterrassen-Perioden,
sondern vielleicht auch in Uebereinstimmung mit meiner
Auffassung der hiesigen Verhiiltnisse dadurch erkliren, dafl
nach der Aufschiittung der Kiesmassen durch die Abfliisse
der bis zur Linie Dagmersellen-Mellingen-Killwangen rei-
chenden Gletscher und nach der Ablagerung des Lofles
auf denselben, die mnoch bis zu den ersten Stadien der
Erosion fortdauerte, im Rheinthal unterhalb Basel eine
Senkung eintrat, die nothwendig zur Folge hatte, dall
dort eine neue Aufschiittung (vermeintlicher Nieder-
terrassen) stattfand, wihrend in den oberen Thilern die
Erosion, vielleicht dazu noch mit vergrofferter Energie
fortdauerte. An den oberen Grenzen des Senkungsge-
bietes mufiten sich Erosion und Aufschiittung ausgleichen
und daher die mittleren Erosionsterrassen des oberen Ge-
bietes in das Niveau der neuen Aufschiittungsterrassen
des unteren Gebietes (sog. Niederterrassen des Rhein-
thales) iibergehen.

Die Annahme solcher Dislokationen wiahrend der ver-
schiedenen Phasen einer einzigen Eiszeit ist gewill ebenso
zulassig, als wihrend interglacialer Perioden mehrerer
Eiszeiten, da an der Annahme der Zeitdauer der ge-
sammten Vergletscherung durch die Theorie dieser auf-
einander folgenden oder einer einzigen ebenso langen Ver-
-gletscherung mit zwei Phasen, eventuell hochstens zweier
Eiszeiten a priori nichts geéndert wird. Immerhin spricht
der Umstand, dafl wir auf der Excursion selbst wenigstens

-an zwei Stellen (Siidabhang des Fluhbergs und Nord-
ECOL. GEOL., HELV., III — August 1892 14 -
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seite der Geififluh) Gletscherschutt auf den tiefsten
Gliedern der aufgerissenen oder sonst denudirten Ge-
wolbe d. h. auf Keuper und Muschelkalk aufliegend ge-
funden haben, dafiir, daB jene Stellen schon vor der Zeit.
der grofiten Vergletscherung so tief entblofit gewesen sein
miissen als heute. Freilich mogen diese Schuttanhiufungen
auch nur Ueberbleibsel noch groBerer Gletscherablagerun-
gen sein, also ost- und westwirts davon erhebliche Ero-
sionen, aber doch keine Aufstauungen tieferer Formations-
glieder stattgefunden haben.

Es bleiben also als Beweise fiir interglaciale Perioden
zuletzt nur noch die sog. interglacialen Floren iibrig. Auch
wenn man diese Floren als vollgiiltige Beweise ansieht,
kann daraus nur auf eine und einzige Interglacialzeit
geschlossen werden. Dall aber auch dieser Schlufl nicht
absolut zwingend ist, hat Herr Professor A. Favre schon
frither dargethan, indem er den mechanischen Vorgang, der
beim Ueberdecken solcher Pflanzenreste durch Gletscher-
schutt stattfand, einfach durch relativ kleinere, vielleicht.
aligemeine, vielleicht auch blof lokale Schwankungen in
der Ausdehnung der Gletscher erklirte. Wenn auch die
ointerglacialen“ Schieferkohlen zu ihrer Bildung einige
Tausend Jahre erfordert haben mogen, so ist das ja noch
eine kurze Zeit im Vergleich zur muthmafllichen Gesammt-
dauer der Eiszeit. Der Einwand, die sog. interglacialen
Floren weisen auf ein so warmes Klima hin, daf gleich-
zeitig mit den betreffenden Pflanzen keine Gletscher hitten
bestehen konnen, ist zwar sehr plausibel, aber vorderhand
nicht entscheidend, da wir gar nicht wissen, was fiir ein
Klima wihrend der Eiszeit iberhaupt geherrscht hat, da
ferner nicht bewiesen ist, dafl die Eiszeit wirklich durch
eine voriibergehende Abkiihlung der Erde bedingt war
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und da zugegeben werden mufl, dafl auch jetzt noch die
Gletscher bei uns lokal in (regenden hinausdringen, wo
der Kirsch- und Nuflbaum wohl gedeihen.*

Es versteht sich von selbst, dafl ich mit den obigen
Finwinden gegen die Lehre dieser von einander durch
interglaciale Periode getrennter Eiszeiten die prinzipielle
Mdglichkeit mehrerer (eventuell auch mehr als dreier) Eis-
perioden nicht bestreite. Allein was moglich ist, ist de(-
halb noch durchaus nicht wirklich. So lange die bisherige
einfache Theorie einer Eiszeit, entweder mit verschiedenen
kleineren Schwankungen oder einer einzigen grofien Schwan-
kung nach der Zeit der grofiten Ausdehnung der Gletscher
und vor der Zeit da unsere Morinenhiigel abgesetzt wurden,
oder hochstens zweier Eiszeiten, wihrend welchen (resp. wel-
cher) auch Dislokationen der unterliegenden Erdoberfliche
stattfinden konnten, zur Erklarung der Erscheinungen im Gan-

* Man kann freilich auch darauf hinweisen, dafl die ,inter-
glacialen Floren* auf ein viel wiirmeres Klima hinweisen als die
Glacialfloren, welche besonders von Nathorst zu genauerer Kenntnil3
gebracht worden sind. Allein die Ueberreste dieser Glacialfloren
stammen vorzugsweise aus der nichsten Umgebung der Gletscher
und scheinen von zwei Gruppen von Pflanzen herzuriihren, erstens
von solchen, welche in und an diesen mit kaltem Wasser erfiillten
Timpeln zwischen den Morénen gelebt haben, zweitens von Plan-
zen, deren derbe Blitter (Salixarten, Dryas, Azalea, Polygonum
viviparum, Arctostaphylos etc.) von eisfreien felsigen Standorten
innerhalb des Gletschergebietes auf den Gletscher geweht, von
diesen fortgetragen und von den Schmelzwassern in jene Tiimpel
gefithrt worden sein konnen. Wahrscheinlich lebten damals schon
(d. h. zur Zeit da die Gletscher nur noch bis Mosen, Hedingen
und Wauwyl hinreichten) bei uns dhnliche Pflanzen wie heute, Die
sog. interglacialen Floren dagegen konnen vielleicht aus der Zeit
des unter Schwankungen sich vollziehenden ersten Vorriickens der
Gletscher her datiren, wobei die Flora der warmen Tertiirzeit sich
allmilig den spéteren kithlen Klimaten anpalte oder durch Pflanzen
aus kiihleren Zonen nach und nach verdringt wurde.
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zen und jedes einzelnen Details ausreicht, wird man nicht die
complicirtere Annahme dreier Eiszeiten acceptiren, zumal
wenn die Motivirung dieser Annahme mit den That-
sachen nicht iibereinstimmt. Natiirlich bin auch ich der
Meinung, das Studium der FEiszeit sei noch nicht abge-
schlossen. Vor der Aufstellung neuer Theorien bedarf es
aber der sorgfiltigen Erwigung der bereits bekannten und
der Sammlung neuer Thatsachen.

Eine nicht unwesentliche Forderung wiirde nach meiner
Ansicht die Frage der Eiszeit finden, wenn die Frage der
Erosion der Alpen einmal im Zusammenhang dargestellt
und speziell festgestellt wiirde, wann dieselbe stattge-
funden habe und wohin namentlich die Materialien ge-
kommen sind, welche nach der Tertiirzeit, wihrend der
Aufstauung der Alpen und vor der Eiszeit von den Alpen
abgetragen worden sind. Stammen vielleicht die einen
Kiesmassen auf dem Riicken unserer Berge aus jener Zeit
(also ohne Zuthun der Gletscher), wihrend allerdings die
grofle Masse wenigstens bei uns aus der Eiszeit herriihrt ?
Wenn auch die sog. Deckenschotter gleichartige Ab-
lagerungen sind, so sind sie doch deswegen nicht gleich-
alterig, oder wenigstens nicht in der gleichen Phase der-
selben Eisperiode entstanden. Der Deckenschotter der
Baarburg ist z. B. wohl nicht gleich alt wie derjenige
des Bruggerberges!

G. Anderweitige Beobachtungen.

1. Quellen.

Die Excursion bot Gelegenheit, Quellen verschiedener
Art zu besichtigen, nimlich die Grundwasserquellen
der Rozmatt bei Olten, d. h. Grundwasser des Gius, von
bedeutendem, aber sehr wechselndem Ergufl, dessen
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