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Einleitung

Ausserordentlich zahlreich sind die Arbeiten, die sich mit dem Pleistozin — oder,
wie man friiher sagte, mit dem Diluvium - im schweizerischen Mittelland befassen.
Zur Hauptsache behandeln diese vielen Arbeiten Fragen der Datierung oder der Mor-
phogenese, liegt es doch in der Tat jedem Erdwissenschaftler nahe, herauszufinden, zu
welchem Gletscher und zu welcher Eiszeit bestimmte Mordnenziige, bestimmte
Schotterfluren usw. gehoren. Hinzu tritt die Untersuchung des reichen morphologi-
schen Formenschatzes, den wir der Eiszeit verdanken.

Mit derartigen Fragen befasst sich die vorliegende Arbeit nicht. Sie gilt vielmehr
dem Ziel, abzukldren, von welcher Art und von welcher Bedeutung die Aussagen sind,
die aus der sedimentpetrographischen Untersuchung der Sandfraktion
der verschiedenen Gletschergebiete hervorgehen. Zu Beginn unserer Untersuchungen
spielten wir mit dem Gedanken, es kénnten sich vielleicht in den Schwer- und Leicht-
mineralen der pleistozdnen Sandfraktion im schweizerischen Mittelland bestimmte
Assoziationen finden, die nur fiir einzelne Gletschergebiete charakteristisch sind.
Damit hédtte man in der Sandfraktion ein Analogon zu jenen erratischen Blécken ge-
funden, die man als Leitgesteine bezeichnet, so wie etwa der Smaragdidgabbro oder
das Vallorcinekonglomerat Leitgesteine des Rhonegletschers, der Gasterngranit des
Aaregletschers, der Windgéllenporphyr des Reussgletschers, der Sernifit und der
Puntegliasgranit des Linth- und Rheingletschers sind.

Unsere Untersuchungen aber fiihrten uns zu geologisch bedeutsamen Aussagen
vollig anderer Art, dazu namlich, dass sich in der Sandfraktion der pleistozinen Ab-
lagerungen, und zwar speziell der Morénen, jeweils in erster Linie der Molasseunter-
grund widerspiegelt, den der Gletscher in seinen letzten paar Kilometern tiberfahren
hat. Die Konsequenz aus dieser iiberraschenden Feststellung wird in den Schluss-
folgerungen ndher zu betrachten sein.

Der Gang unserer Untersuchungen spielte sich folgendermassen ab: im weitaus-
gedehnten Gebiet der pleistozdnen Ablagerungen, die im schweizerischen Mittelland
den Felssockel aus tertidrer Molasse bedecken, suchten wir in mehr oder weniger regel-
méssiger Verteilung nach guten Aufschliissen, an denen wir Pleistozinproben ent-
nahmen. Unser Interesse galt von Anfang an der Sandfraktion 0,02-2 mm, der am
Aufbau des mittelldndischen Pleistozins eine wesentliche Bedeutung zukommt. Wir
haben zwar keine Berechnungen dariiber vorgenommen, welchen Anteil die Sand-
fraktion am Volumen sdmtlicher Mordnen und fluvioglazialen Schotter-Sand-
Schiittungen im Mittelland hat, halten uns aber auf Grund des Gesamteindrucks und
einer Anzahl Probezdhlungen zur Aussage berechtigt, dass die Sandfraktion gegen-
iber den Fraktionen < 0,02 volumenmadssig sicher liberwiegt, wahrscheinlich auch
gegeniiber den Fraktionen > 2 mm.

Im einzelnen schwankt der Sandanteil natiirlich stark, je nachdem, ob es sich um Obermorinen,
Grundmorinen oder fluvioglazial geschiittete Schotter-Sand-Komplexe handelt. PORTMANN, 1956b,
S. 32, gibt als Mittelwerte der Rhonegletscher-Ablagerungen iiber der Molasse im Gebiet der Jura-
fuss-Seen fir die Obermorédnen einen Sandanteil von 702 an, fiir die Grundmoridnen von 64%;. In
einem grossen Riss-Grundmorinenaufschluss nérdlich Bern fanden wir Sandanteile, die bei einem
aus 25 Proben ermittelten Durchschnitt von 612 zwischen 27,6%, und 84,4%, schwanken (vgl.
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LUTHY, MATTER und NABHOLZ, 1963, S. 140-143). In fluvioglazialen Schottern kann die Psammit-
fraktion gegeniiber der Psephitfraktion stark zuriicktreten. Als Beispiel sei auf die Hochterrassen-
schotter des Glattals Ostlich und nordlich Zirich hingewiesen, die von ZINGG (1935) sorgfiltig unter-
sucht wurden. Am Aufbau dieser Schotter nimmt die Sandfraktion durchschnittlich mit aber 20%
teil (ZINGG, 1935, S. 110), und zwar schwankt sie zwischen 16 und 21%; (op. cit. Tab. 1, S. 125 und
Tab. 10, S. 132). Am gesamten Aufbau des Pleistozins im schweizerischen Mittelland indessen sind
die fluvioglazialen Schotter deutlich weniger stark beteiligt als die Mordnen (vgl. Geol. Generalkarte
der Schweiz, 1:200000).

An den Aufschlissen, deren Streuung liber das schweizerische Mittelland aus
Karte A, Tafel I, hervorgeht, entnahmen wir aus vorwiegend sandigen Sedimentlagen
Proben. Die Areale, welche die 5 pleistozanen Hauptgletscher im Mittelland bedeck-
ten, unterscheiden sich in ihrer Grosse. Rhone- und Aaregletscher nehmen etwa die
westliche Halfte ein, in die 6stliche Hélfte des Mittellandes teilen sich der Reuss-, der
Linth- und der Rheingletscher (vgl. ALB. HEim, 1919, Tafel X: Ausbreitung der dilu-
vialen Gletscher, oder Geotechn. Karte der Schweiz, Blatt 2, 1. Aufl. 1935: Verglet-
scherungskarte der Schweiz, 1:1000000, oder R. Frel, 1912, Karte der diluvialen
Gletscher der Schweizer Alpen, 1:1000000, Beitr. z. Geol. Karte der Schweiz, N.F.
41, Spez. Karte 74). Ungefahr der Grosse dieser Gletscherareale entsprechend liegt
die jeweilige Anzahl der Proben verteilt; etwas bevorzugt ist dabei einzig die Umge-
bung von Bern, bzw. der Aaregletscher, was uns verziehen sei. Nihere Angaben iber
die Proben und die daran ausgefiihrten sedimentpetrographischen Laboruntersuchun-
gen enthélt der ndachste Abschnitt.

Ahnliche Untersuchungen am Pleistozidn des schweizerischen Mittellandes, die
den Schwerpunkt auf die Schwer- und Leichtmineraluntersuchung legen, sind bisher
nur ganz vereinzelt und bruchstiickweise durchgefiihrt worden. Diesbeziigliche erste
Angaben finden sich in voN Moos (1935) und dann in PORTMANN (1956b, S. 47-49),
ferner in GEIGER (1943) und in DEVERIN (1948), die aber alle in unserer Tabelle 1 nicht
beriicksichtigt werden konnten, da entweder die Schwerminerale mit Salzsdure aufge-
arbeitet wurden (Zerstérung des Apatits) oder Prozentzahlen fehlen. Mit modernen
sedimentpetrographischen Methoden, die im Prinzip den unsrigen entsprechen, hat
F. HoFMANN (1957a) die auf den Hohen des Tannenbergs NW St.Gallen gelegenen
Schotter bearbeitet, die bis zu jenem Zeitpunkt als Deckenschotter betrachtet wurden.
Fiir die obersten Schotter und Sande stellt er «véllige materialméssige Ubereinstim-
mung mit den unmittelbar darunterunterliegenden Komplexen der Oberen Siiss-
wassermolasse» fest und deutet sie deshalb als Produkt der pliozinen Bodensee-
schiittung. Einen etwas tiefer gelegenen Schotterkomplex (Grimm-Etschberg) zihlt
er auf Grund der abweichenden sedimentpetrographischen Zusammensetzung mit
Vorbehalt weiterhin zu den Deckenschottern. Die Arbeit enthdlt am Schluss den
Hinweis: « Differenzierte sedimentpetrographische Untersuchungen an 4lteren schwei-
zerischen Deckenschottern diirften fiir eine Klarstellung deren altersgemésser Stellung
nicht aussichtslos sein.» In unseren Untersuchungen haben wir dlteste Pleistozdnab-
lagerungen wie Deckenschotter mit Absicht nicht beriicksichtigt, da ihre stratigraphi-
sche Stellung und Zuordnung jeweils zu unsicher ist. — Enge Verwandtschaft mit
unserer Untersuchungsmethodik zeigt eine weitere Arbeit von HOFMANN (1959), in
der er sich den Magnetitvorkommen in diluvialen Ablagerungen des Kantons Schaff-
hausen widmet. Hier bespricht HOFMANN die Resultate seiner sedimentpetrographi-
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schen Untersuchung von 25 diluvialen Sanden, die aus Deckenschottern, Rinnen-
schottern, Niederterrassenschottern und jungdiluvialen Schottern der Umgebung von
Schaffhausen entnommen sind. Er kommt zum Schluss, dass der Magnetit aus vulka-
nischen Tuffen des Hegaugebietes stammt, ebenso ein Teil der Schwerminerale Apatit,
Hornblende, Pyroxen und Titanit. HOFMANN erkennt, dass im Sandanteil seiner
Proben z.T. die unterlagernde Molasse aufgearbeitet ist und gelangt damit neben
seiner hauptséachlich auf den Magnetit hinzielenden Fragestellung zu einem Resultat,
das wir in unserer vorliegenden Arbeit in wesentlich breiterem regionalem Rahmen
behandeln. Die in unserer Tabelle 1 aufgefiihrten Proben 255, 256 und 257 wurden
in der Ndhe von Proben entnommen, die in HOFMANN (1959) aufgefiihrt sind; sie
zeigen die von HOFMANN bereits 1957 erwahnten sedimentpetrographischen Charak-
teristika. Einen Hinweis verdienen ferner die nach unserer Methode untersuchten
Quartdrproben voN SaLis (1967) aus den Entlebucher Schottern, die wir indessen
nicht beriicksichtigten, weil der Waldemmegletscher nicht bis ins eigentliche Mittel-
land hinausreicht.

Etwas zahlreicher sind granulometrische und morphometrische Angaben tiber das
Pleistozdn im Mittelland (z. B. PORTMANN 1956, JAYET 1966), die wir aber in unseren
Zusammenstellungen nicht einbeziehen konnten, weil wir die Granulometrie nur in
Beziehung zu den Schwermineralen, Leichtmineralen und Karbonatwerten niher
untersuchten. Dagegen verwerteten wir die umfangreichen Karbonatbestimmungen
zwischen Frick-Aarau-Sursee und Kreuzlingen—Wattwil-Linthebene von JENNY
und DE QUERVAIN (1960 und 1961), die zwischen Kalk- und Dolomit-Anteil unter-
scheiden. Die vielen Gesamtkarbonatangaben aus der Literatur, die nicht in Kalk-
und Dolomit-Anteil aufgegliedert sind, mussten unberiicksichtigt bleiben.

Unter den Bearbeitungen von Quartdrablagerungen ausserhalb der Schweiz sei
vor allem auf die Dissertation von C. H. EDELMAN (1933) «Petrologische Provincies
in het Nederlandsche Kwartair» hingewiesen, die das klassisch gewordene Modell fiir
unsere erstmals in der Schweiz in grosserem Rahmen durchgefiihrte Arbeit bildet.
Ferner sei unter ausldndischen Arbeiten, in denen ein in der Ndhe der Schweiz gelege-
nes Pleistozdngebiet (Riss-Lechplatte) hinsichtlich seiner Schwermineralfiihrung un-
tersucht wurde, die Arbeit WEYL (1952) erwéahnt.

Unsere Arbeit ist durch einen Forschungsbeitrag von seiten des Schweizerischen
Nationalfonds fiir wissenschaftliche Forschung méglich geworden, fiir den hier zu-
erst gedankt sei. Ein Blick auf die Tabelle 1 zeigt, dass die Untersuchung der 289
Proben sehr viel Zeit beanspruchte. Allen Mitarbeitern vom Geologischen Institut in
Bern, die wahrend der letzten paar Jahre geholfen haben, gilt unser herzlicher Dank,
vorab PD Dr. A. MATTER und Dr. I. THuM, sowie Frau S. ANDEREGG, Fréulein
M. SCHUMACHER und den Herren W. FLUCK, H. IscHI, CH. KUPFERSCHMID, E. MOERI,
J. VAN STUDVENBERG. Gedankt sei auch Herrn Dr. A. SIEHL vom Geologischen
Institut der Universitit Bonn fiir seine anregende Kritik bei der Niederschrift des
Manuskripts. Sehr erfreulich war ferner die Zusammenarbeit mit PD Dr. T. PETERS
vom benachbarten Mineralogisch-Petrographischen Institut, der sich mit der Ton-
fraktion aus unseren Proben befasste, und hieriiber im Anschluss an unsere Arbeit
selbst berichtet (S. 517).
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