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THE SUBURBAN ZONE OF ZUERICH

The present study is an investigation of the structure and the extent of the suburban zone of the
town of Zuerich. For the treatment of this subject, the assumption is made that cultural landscape,
as the most complex form of landscape, must not be interpreted from one point of view only, but
on the basis of several and completely different principles (Hettner). In this case it is above all
formal (morphological) characteristics which have been taken into account.

Part I of this study deals with that area which in the course of time has come under the
influence of the spreading town. The investigated area is confined to two communes; the changes
on them directly due to the urban development are determined. The most important of these are
found to be the following: the settling of industries crowded out of the city; the sale of agri-
cultural produce in the town and, in connection with this, an intensified production of milk and
the specialization on vegetable crops; the loss of private and common land as a result of its
being sold to interested parties from the town, both private and municipal; changes in the
structure of the population due to the influx into the new residential areas of people working in
town,

In part II, a cross-section, extending from the centre of the town into the rural surroundings,
is being investigated on formal principles only. This investigation is founded on cartographical
field-work. On the basis of the existing features, it is possible to distinguish various land use
units (Nutzungseinheiten). A comparison of these units according to their kind and frequency
together with a general description of their characteristics leads up to the formation of certain
groups of identical or similar land use units. An attempt at a numerical comparison of these units
confirms this valuation and grouping. Certain «rates of urban intensity» per square unit
(« Stadtische Intensitiitswerte ») are attributed to the urban characteristics, mainly buildings, the
insurance values of which form an accessible and serviceable basis for comparison. By adding this
«rate of urban intensity» to the area of the land use units, the « medium rate of urban intensity »
is ascertained. As a result of this grouping, there eventually emerge three categories: 1. Urban
Zone with a continuous area of urban settlement and enclosed open spaces. 2. Suburban Zone with
discontinuous areas of urban settlement and unenclosed open spaces. 3, Non-urban Zone with agri-
cultural land and agricultural settlements. ;

The results of part 1I are being made use of in part III, where the extent of the whole sub-
urban zone is ascertained. The essential criteria for its delimitation are the following : the suburban
zone is immediately adjacent to the urban zone with the densely populated built-up areas and
the small enclosed open spaces. Moreover, it contains all areas with the plots of urban buil-
dings being no further apart than 350 m. Similarly, the urban green plots are taken into account.
In order to establish the distribution of urban plots, open and built-up, aerial photographs are used
instead of field-work maps. In this way, an area of approx. 100 sq. km. is arrived at for the whole
urban agglomeration, including the urban and the suburban zones. In 1950, 495 000 people lived
in this area, 370000 of them in the urban zone with 36 sq. km., and 125000 in the suburban
zone with 64 sq. km.

TALGESCHICHTLICHE PROBLEME
IM AARGAUISCHEN REUSSTAL

Mit 1 Karte und 3 Abbildungen
HEINRICH JACKLI

Talgeschichte im schweizerischen Mittelland kann von Quartirgeologie und Mor-
phologie nicht getrennt werden. Am Beispiel des aargauischen Reufitales, zwischen
subalpiner Molasse im Siiden und Kettenjura im Norden, seien einige talgeschichtliche
Probleme des schweizerischen Mittellandes, so wie sie sich heute, rund ein halbes Jahr-
hundert nach den grundlegenden Arbeiten von Fritz M UHLBERG, JaAKoB HucG und
RoMaN FREer darbieten, in genetischem Zusammenhang dargestellt.

1. ZEITLICHE ABFOLGE
1. Pliozdn

Die Geschichte der Taler des schweizerischen Mittellandes beginnt im jiingsten
Tertidar, im Pliozdn, mit dem Ende der Molasse-Sedimentation. Die Senkungstendenz
kam damals aus endogenen Grinden zum Stillstand und wurde durch eine Hebung
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der Erdkruste abgelost. Das jungere Pliozin war dadurch eine Zeit weitgehender
Erosion und ohne Zweifel wurden damals die obersten Molasseschichten, die dem
Miozin und alteren Pliozdn angehérten, bereits iiber grofe Flichen wieder abgetragen.

Uber kaum einen anderen Zeitabschnitt der jiingeren Erdgeschichte sind wir bei
uns so schlecht orientiert wie iiber das jiingste Tertiar, weil im Molasseland Abla-
gerungen dieses Alters fehlen und Oberflichenformen, die méglicherweise pliozin sind,
noch nicht sicher datiert werden konnen.

2. Altpleistozdn

Die frihginzzeitliche, sog. prdglazialel Oberflache, welche die Gletscher der
Gunzeiszeit bei ihrem Vorsto aus den Alpen ins Mittelland vorfanden, kennen wir
von einer groferen Zahl von Punkten im nordéstlichen Teil der Schweiz, nimlich
von dort, wo der éltere Deckenschotter D1 noch erhalten geblieben ist. Die Obergrenze
der Molasse, wo diese von Glnzmoridnen und Dy iiberlagert wird, stellt definitions-
gemif} diese frithgiinzzeitliche Oberfliche dar. Von Romanx FRED besitzen wir eine
auch heute noch kaum tiiberholte Monographie iiber die Deckenschotter, worin er
auf Tafel 4 die «priglaziale» Oberflaiche mit Isohypsen darstellt. Der ganze Falten-
jura und seine Ostlichen Ausldufer, der Kestenberg und die Ligern, ragten damals als
langgezogene Bergriicken aus einer flachen, nach Norden entwisserten Molasse-Ober-
fliche heraus. Im Gebiet des heutigen Limmat- und ReuBtales kennen wir am Hei-
tersberg mehrere Punkte dieser Oberfliche, aufgeschlossen als Kontakt zwischen
Molasse und dariberliedendem Dj: Zwischen Killwangen und Rohrdorf auf 580-
600 m 4. M., 6stlich Oberrohrdorf auf 620 m. Die Flache fillt nach NNE, d. h.
gegen das Limmattal, ein.

6 km weiter nordlich liegt dieselbe Kontaktfliche am Siggenberg nordlich Baden
etwa 550-570 m hoch; 15 km siidéstlich, am Uetliberg, auf 800-850 m.

Die frihglinzzeitliche Flache ist heute nirgends mehr als Oberflichenform, son-
dern nur als Kontakt mit ginzzeitlichen Sedimenten erhalten. Wo letztere fehlen,
kennen wir sie nicht.

Giinzmordne als iltestes Glazialsediment wurde auf der priglazialen Molasse-
oberfliche abgelagert und dokumentiert durch ihre Fazies die starke Klimaverschlech-
terung, die zur ersten Vereisung fiihren mulite. Am Uetliberg liegt sie unter D; und
wurde von ALBERT HEIM ausfiihrlich beschrieben. Wo aber Deckenschotter als Han-
gendes fehlt, lift sich iblicherweise auch keine sichere Datierung hochgelegener Mori-
nen durchfithren. Im Thurgau gelang es allerdings E. GEI1GER, auf Grund quantita-
tiver Geschiebestudien Moréinen der verschiedenen Eiszeiten innerhalb des Rheinglet-
schergebietes auseinanderzuhalten, doch fehlen &dhnliche Untersuchungen aus dem
ReulBtal.

Am Heitersberg lassen die heutigen guten Aufschlisse zwischen D;i und Molasse
keine Morinenzwischenlage erkennen.

Wiihrend oder unmittelbar nach der Giinzvergletscherung wurde der dltere Dek-
kenschotter Di als flache, glaziofluviatile Schotterebene abgelagert, dessen Michtig-
keit am Uetliberg heute noch rund 25 m, am Heitersberg rund 40 m, am Siggenberg
ca. 50 m betrigt. Er stellt die ilteste pleistozine FluBaufschiittung dar, deren ur-
springliche Akkumulationsoberfliche am Irchel, am Schneisinger- und am Siggen-
talerberg noch einigermaflen erhalten ist, wihrend die an der Schéfflisdorfer Egg und
am Heitersberg durch spatere Erosions- und Aufschiittungsvorginge verloren ging.
Am Heitersberg ist es ein reiner Reufischotter mit viel Urner-Granit.

Seitliche Wasserscheiden sind aus dieser Zeit weder gegen das Linth-Limmattal
noch gegen das Seetal zu erkennen.

1 Das alteingesessene Wort «priglazials ist in diesem Sinne zu weitfassend. Gemeint ist
der Zeitpunkt beim Eintreffen der ersten Gletscher ins Mittelland.



Auf die Aufschotterungsphase des Dy folgte eine erste Erosionsphase, die zeitlich
in das erste Interglazial fallen diirfte. Sie betrug von der Obergrenze des D1 aus rund
150 m und fiihrte zu einem Talsystem, in welchem jedenfalls das Aare-, Reuf3- und
Limmattal bereits deutlich ausgeprigt waren. Albis—Heitersberg bildeten die Wasser-
scheide gegen das Linth-Limmattal, die Lindenbergkette von nun an stindig gegen
das Seetal. Die Kontakte des jiingeren Deckenschotters D2 mit der Molasse, die am
Kreuzliberg sidwestlich Baden, am Gebensdorfer Horn siidlich Turgi. oder am
Bruggerberg ohne Morinenzwischenlage aufgeschlossen sind, stellen sichere Anteile
jener einstigen Oberfliche dar. Wieder sind es nur einzelne Kontaktpunkte und -linien
an geologisch gliicklichen Aufschliissen, die, morphologisch sinnvoll zusammengefiigt,
den einstigen Verlauf jener Landoberfliche rekonstruieren lassen.

Passen Verflachungen der Felsunterlage ungefihr in dieses durch Aufschlisse
stratigraphisch bestimmte Niveau, dann ist es mdglich, wenn auch nicht bewiesen,
daB erstere auch von gleichem Alter sind. Dazu gehort auf der rechten Talseite der
MutschellenpaB mit glazial allerdings tiberarbeiteter Hochfliche auf 550-560 m,
links der ReuB nach S. Moser (1955) die Hiigel bei Magenwil mit Verflachungen
bei 510-520 m.

Morinen der Mindelvergletscherung kennt man mit Sicherheit nur aus dem
Rheingletschergebiet, nicht aber aus dem Linth- und Reufgebiet. Inwiefern auBerhalb
des Wiirmeises gelegene Moranen ausschlieflich Rilmorinen sind, was allgemein
angenommen wurde (F. MUHLBERG, R. FREI u. a.) oder doch noch teilweise aus der
Mindeleiszeit stammen, entzieht sich unserer Kenntnis. Es ist aber aus Analogie zum
Rheingebiet doch anzunehmen, daB anschlieflend an die interglaziale 1. Erosionsphase
ein Gletschervorsto3 auch im Reuftal bis ins Mittelland erfolgte.

Fast gleichzeitig oder unmittelbar im Anschluf} an diesen Gletschervorstof3 folgte
die 2. Aufschotterung, jene des jiingeren Deckenschotters D2. Der D2 liegt direkt auf
Molasse, beispielsweise am Brugger Berg oder am Gebensdorfer Horn, und schiitzt
dabei die Mindeloberfliche vor weiterer Veranderung. Seine Machtigkeit betrdgt rund
50-70 m. Seine Oberfliche ist auch heute noch relativ gut als fluviatile Akkumulations-
terrasse zu erkennen, dank seiner Wasserdurchlissigkeit, die die Bildung von erodie-
renden Oberflichengewissern praktisch verunmdéglichte.

Ausgeprigter noch als beim Dy beschranken sich die heute noch erhaltenen Relikte
von D32 auf den Norden; siidlich der Juraketten ist das Reul3tal frei davon.

Warum? Lag dort das Mindeleis, wihrend nérdlich vor dem Eisrand der Do
abgelagert wurde? Verhinderten die damaligen Gefillsverhiltnisse die Akkumulation
weiter im Siiden, oder wurde dort abgelagerter Schotter durch spitere Erosion wie-
der vollig entfernt?

Nach der Aufschotterung des Ds, die als glazifluviatile Bildung klimabedingt sein
diirfte, folgte eine zweite Erosionsphase, eine sehr lange und aufBerordentlich intensive
Talbildung, die die stirkste ihrer Art wihrend des ganzen Pleistozins darstellt. Sie
betrdgt rund 170-200 m von der Oberkante des damaligen Talbodens, dem D2 aus
und ldBt sich unméglich nur durch klimatische Faktoren erkliren. Vielmehr miissen
endogen bedingte Krustenbewegungen fiir eine so starke Reaktivierung der Erosion
angenommen werden. Diese grofe Erosionsphase am Ubergang vom Alt- zum Mittel-
pleistozin schaffte alle heute wichtigen Thiler, das Rheintal, das Limmattal, das Reul}-
und das Aaretal.

Im Siiden muB damals die Reul3 iiber Kif3nacht gegen Zug und von dort iiber
Knonau nach Maschwanden geflossen scin, wo sie sich erst mit der kleinen Emme
vereinigte; das enge Quertal Luzern-Emmenbriicke ist jungpleistozinen Alters
(J. Kopp, 1945).

Die ostliche Wasserscheide erlitt durch den Talzug Affoltern—Bonstetten—Birmens-
dorf-Urdorf eine Durchbrechung; voriibergehend war durch ihn eine Verbindung
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Morphologische Karte Rohfdorf-—Bremgarten
von Heinrich Jackli
1:50000
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zwischen Zug und mittlerem Limmattal geschaffen worden, die spater durch Hoch-
terrassenschotter und Mordnen mittel- und jungpleistozdnen Alters wieder eingedeckt
wurde.

Im Abschnitt von Muri-Aristau entwickelte sich eine andere Bifurkation, eine
spitzwinklige Talgabelung, wobei ein linker Arm das heutige Biinztal, ein rechter das
untere Reufital bildete.

Die Felssohlen aller dieser Haupt- und Nebentiler sind heute durch jiingere Sedi-
mente liickenlos eingedeckt und lassen sich nur mittels Sondierungen bestimmen. Die
oberhalb der heutigen Talsohlen gelegenen Partien des frithmittelpleistozinen Ero-
sionsreliefs hingegen sind dort noch erhalten, wenn auch nur als Kontaktlinie aufge-
schlossen, wo sie durch Riflmorinen oder Hochterrassenschotter geschiitzt wurden.

3. Mittelpleistozan

Die altpleistozdne zweite Erosionsphase wurde abgelost durch die dritte Auf-
schotterungsphase, jene des Hochterrassenschotters, H'T, der michtigsten FluBakku-
mulation des Mittellandes. Ahnlich wie der Do fehlt auch der HT heute im mittle-
ren und stdlichen ReuBtal, ist aber nordlich der Linie Rohrdorf-Mellingen noch
weit verbreitet. Seine Machtigkeit schwankt stark, mul} aber unerodiert bis gegen
180 m betragen haben.

Frihe Rilmordnen liegen nordlich Niederrohrdorf, am Hiltiberg, unter H'T,
sind somit Zeuge dafiir, daf} das friihmittelpleistozine Relief nicht nur fluviatil, son-
dern auch noch glazial beeinflullt wurde.

Nach der HT-Aufschotterung setzte eine neue, dritte fluviatile Erosionsphase ein,
welche die von HT und untergeordnet AltriBmoranen aufgefiillten Tiler bis nahe
auf die Felssohle hinunter ausriumte und damit dem Relief neue, scharfe Akzente
verlieh.

Dann missen vortbergehend die Gletscher auBlerordentlich stark angewachsen
sein, was zur sogenannten grofiten Jergletscherung fiuhrte. Alle fluviatilen Aufschit-
tungsflichen, auch jene des D; und D3, wurden fir kurze Zeit vom Gletschereis
uberflutet. Heute finden wir auf jenen einstigen Akkumulationsflichen sparliche Re-
likte von Mordnen und einzelne Erratiker. Der Heitersberg allerdings trdgt eine der
imposantesten Mordnendecken, die {iber dem dortigen élteren Deckenschotter heute
noch eine Michtigkeit bis zu 70 m erreicht und sicher mindestens teilweise aus Rif3-
morine, moglicherweise aber auch noch aus Mindelmorine besteht.

Damals flo3 ein westlicher Seitenarm des Linthgletschers liber die Liicke zwischen
Hoéhronen und Albis ins Knonaueramt und mittlere Reufltal und dringte das ReuB-
eis weit nach Westen.

Nach dem Abschmelzen der Riligletscher fiihrte eine wierte Aufschotterungsphase
von 50-70 m zur Bildung des Mittelterrassenschotters, MT. Dieser wurde im Reul3-
tal erstmals von H.Suter (1939), von H. H. BoescH bei Bremgarten und von
A. voN Moos bei Jonental (1946) ausgeschieden. Reste von MT finden sich, stets
unter Wiirmmorine, westlich und sidlich Stetten, westlich Hermetschwil, bei Rot-
tenschwil, bei Jonen und Jonental nérdlich Ottenbach und am Lorzespitz zwischen
Maschwanden und Obfelden. Ferner wurde er in den Grundwasserfassungen von
Ober- und Unterlunkhofen und von Stetten erbohrt. Die Akkumulationsform, die
fluviatile Aufschotterungsfliche des M T, liegt bei Bremgarten etwa 30 m hoher als
der Wiirm-Rickzugsschotter und ist durch dariberliegende Wiirmmorinen meist nicht
sehr stark tiberformt; das Liegende ist Rilmorine,

Die herkémmliche Altersgliederung der Schotter beruht bis heute auf vereinzel-
ten, zufillig aufgeschlossenen Kontakten, vorwiegend aber auf der Hohenlage ihrer
Akkumulationsniveaux. Dabei wird stillschweigend angenommen, daf3 nicht durch
seitherige tektonische Dislokationen die primdre Ordnung der Dinge gestort wor-
den sei.
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Durch zuverlissige Leitfossilien konnten aber noch keine unserer Schotter datiert
werden !

Nun sind seit langem junge Verwerfungen aus dem Bodenseegebiet bekannt.
F. Hormann (1951) und W. OEerTLE (1954) melden pleistozine Briiche auch aus
dem Thurtal, N. Pavont (1953) solche sicher posttortonen Alters aus dem Ziirich-
seegebiet,

Sollten auch aus anderen Schottergebieten Verwerfungen gefunden werden, deren
Alter und Sprunghohe ermittelt werden konnen, dann ware wohl der Zeitpunkt ge-
kommen, unsere ganze konventionelle Schottergliederung nach der Hohe einer grund-
satzlichen Nachpriifung zu unterziehen.

4. Jungpleistozan

Die Aufschiittung des M'T wurde abgelost von einer vierten Erosionsphase, welche
den Talboden um rund 40-50 m vertiefte, den Mittelterrassenschotter im heutigen
ReuBltal zersigte und teilweise ausriumte, wiahrend der Biinztalarm von dieser Ero-
sion verschont blieb und dadurch gegeniiber dem ReufBtal um rund 50 m erhoéht blieb.

In der nichsten und letzten glazialen Phase, in der /¥ iirmeiszeit, stielen die Glet-
scher in Tiler vor, deren Flanken fluviatil stark zerfurcht waren und deren Talsohle
immer noch etwas tiefer lag als die heutige. Im Wiirm entstanden nun zahlreiche
jener fluviatilen und glazialen Formen, die auch heute noch relativ gut erhalten sind
und einen wesentlichen Teil des modernen Landschaftsbildes ausmachen.

Wallmoranen des Maximalstandes, des Standes von Mellingen im Reuftal, sind
als glaziale Akkumulationsformen relativ gut erhalten und lassen sich als einzelne
Morinenwille auf viele Kilometer Distanz zusammenhingend verfolgen. Zur Zeit
des Maximalstandes fand eine Eistransfluenz iiber den Mutschellenpall statt, wobei
Eis des Reufgletschers 6stlich von Bremgarten tiber die Wasserscheide ins Limmattal
hiniiberfloB und von Dietikon bis Killwangen auf der linken Limmattalseite Reuf-
morinen ablagerte,

Synchrone Ablagerung fluviatiler Fazies auflerhalb der Gletscherstirnen, d. h.
nordlich von Mellingen und Othmarsingen, ist der Niederterrassenschotter, N'T,
die fiinfte Akkumulationsphase des Pleistozins darstellend. Er bildet die bekannten,
zusammenhingenden Schotterfelder, die durch spitere Erosion erst zum kleinen Teil
zerstort wurden. Sowohl beim Maximalstand, als auch bei den Riickzugsphasen pflegte
die Gletscherstirn in beschrinktem Malle vorwirts und riickwiarts zu pendeln, sodafl
nicht jeweils nur ein Morinenwall, sondern eine ganze Zahl zueinander mehr oder
weniger paralleler Wille abgelagert wurden. Dabei konnten selbstverstindlich Schot-
terflichen, die zu einem ilteren Eisstadium gehorten, von einer nachfolgenden Vor-
riickungsphase des Gletschers auf relativ kurze Distanz tiberfahren werden. F. MUHL-
BERG wies wiederholt auf solche Uberlagerungen des N'T durch Stirnmordnen hin.
Zog sich spater der Gletscher wieder etwas zuriick, so konnte die vorher abgelagerte
Wallmorine durch den nachfolgend abgelagerten N'T randlich eingeschottert wer-
den. Noérdlich Mellingen sieht man zahlreiche solche Wallmoriénen, die allseitig von
wenig jingerem Schotter umgeben sind, aus dem NI herausragen.

Mit dem Riickzug des Gletschers von Mellingen gegen Bremgarten wurde das
ganze einstige Zungenbecken von Mellingen eisfrei und damit der fluviatilen Auf-
schiittung iibergeben. Demzufolge war die unterhalb Mellingen abflieBende Reul3
dort geschiebearmer als vorher und hatte die Fahigkeit, in ihre friheren eigenen Auf-
schiittungen zu erodieren, wobei der N'T' durchsigt und die liegende Riflmoréne bis
unterhalb Birmenstorf an beiden FluBufern entbl6t wurde.

Ein erstes Riickzugsstadium des Reulgletschers, jenes von Stetten, zeigt am oOst-
lichen Talhang noch gut erhaltene, randliche Wallmorénen, die von Stetten in zu-
sammenhingender Folge iiber Kiinten—-Eggenwil-Berikon nach Lieli ziehen. Bei Beri-
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Abb.1 Schematische Darstellung der quartiren Erosions- und Akkumulationsvorginge und
der sie verursachenden klimatischen und tektonischen Verdnderungen.

Hohen- und Michtigkeitsverhiéltnisse beziehen sich auf das aargauische ReuBtal bei
Rohrdorf—Mellingen.

kon bewirkten sie eine sehr schone FluBablenkung, indem sie den Rummelbach, der
dort frither zweifellos nach Westen ins Reufital flo}, abdrangten und zwangen, nach
Norden tiber Rudolfstetten ins Limmattal zu fliefen. Die Stirnmorénen, die dem
Stadium von Stetten entsprechen mullten, sind weniger gut erhalten, weil sie spater
durch die Erosion weitgehend entfernt wurden.

Das Stadium von Bremgarten, das altersmafig dem Stadium von Ziirich, von
Diibendorf-Gfenn und von Pféffikon entspricht, wurde von ArLs. Heim, F. MUHL-
BERG, J. HUG u. a., als zweites Riickzugsstadium aufgefal3t.

Die Stirnmorinenwille sind gut erhalten, und die Reull durchbricht diese in
schmaler Schlucht, die nicht nur im Querprofil recht ausgeprigt ist, sondern sich auch
heute noch im Lingsprofil der Reul} als Knick deutlich bemerkbar macht.

Unverschwemmte Waille des Bremgartenstadiums bilden auch die junge und
niedrige Wasserscheide zwischen Reuf- und oberstem Biinztal.

Zur Zeit des Bremgartenstadiums wurde glaziofluviatiler «Riickzugs-Schotter»
von Bremgarten bis Mellingen abgelagert, dessen Akkumulationsniveau auch heute
noch bei Zufikon, westlich Bremgarten und im Querprofil zwischen Niederwil und
Kiinten teilweise erhalten ist. Die Riickzugsschotter werden meist ebenfalls als Nie-
derterrassenschotter bezeichnet, wobei stillschweigend angenommen wird, dal} sie
jinger sind als die extramorinen N'T und abgelagert wurden, als dort bereits die
Akkumulationsphase abgeschlossen war und einer erneuten Erosion Platz gemacht
hatte. Ihr Akkumulationsniveau liegt auch entsprechend tiefer als bei den extramori-
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nen Schotterflichen. Sie sind im Reuftal meist nur einige Meter, selten 10-15 m
machtig, wie ja allgemein die wiirmeiszeitliche Akkumulationsphase lange nicht die
Bedeutung der mittelpleistozinen erreicht.

5. Frithholozan

Mit dem Riickzug des Reufigletschers aus dem Zungenbecken von Bremgarten
wurde letzteres der limnischen Sedimentation freigegeben. Es entstand vorerst ein
« Bremgartnersee», der bis weit nach Siiden reichte, aber durch die kleine Emme,
dem schuttreichen VoralpenfluB3 aus dem Entlebuch, relativ rasch von Stiden her auf-
gefiillt wurde. Dabei erfolgte die gesetzmiflige Verlandungsedimentation: Unten
feine Wechsellagerung von magerem Lehm und Schlammsand als limnische Fazies,
dariiber lehmfreie Sande, dann locker gelagerte Flufischotter als fluviatile UberguB3-
Schichten, die besonders im Stiden grobkérnig und maéchtig sind und nach Norden
langsam ausdiinnen. Uber allem sedimentierten schlieBlich jlingste Uberschwemmungs-
sande und -Lehme. Randliche lokale Schotter mit schonen Deltastrukturen wurden
rechts des Tales bei Maschwanden, links bei Merenschwand an die morinigen Seeufer
angelagert. Wihrend der Verlandung des Sees war aber sein Abflul von Bremgarten
an abwirts praktisch geschiebefrei und damit wieder beféhigt, dort zu erodieren, wo
er vorher akkumuliert hatte. Er konnte sich dementsprechend in seine fritheren Allu-
vionen einschneiden und schaffte durch Tiefen- und Seitenerosion bei starkem Maian-
drieren nordlich Bremgarten die verschiedenen Erosionsterrassen und schlieflich die
rezente FluBsohle, die 25-30 m unter der einstigen Akkumulationsoberfliche zur Zeit
des Bremgartnerstadiums liegt. Fast tuberall erreichte der Fluf3 die lehmige Grund-
morine als Liegendes des Riickzugsschotters.

War der «Bremgartnersee» einmal ganz ausgefillt, dann konnte sich die seit-
herige Erosion auch in seinen jiingsten, obersten Sedimenten bemerkbar machen: Die
Lehmterrasse von Rottenschwil-Werd—-Althdusern stellt das Akkumulationsniveau, die
heutige tiefste Talsohle bereits ein jlingeres Erosionsniveau dar; die Grenze wird durch
zahlreiche alte Prallhinge einstiger Reulmiander dargestellt.

1I. URSACHEN DES WECHSELS ZWISCHEN EROSION UND AKKUMULATION

Welches waren die Ursachen, daB sich wihrend des Pleistozins Aufschotterungen und
Erosionsphasen so oft ablésten? Verschiedene Faktoren sind dafiir verantwortlich, tektonische,
klimatische und hydrologische.

1. Tektonische Verstellungen. Weitaus wirkungsvollste Ursache fiir Wechsel des FluB-
regimes sind Verstellungen der Erdkruste. Die erste und zweite Erosionsphase im Altpleisto-
zin und moglicherweise auch die dritte im Mittelpleistozin diirften wegen ihres bedeutenden
Betrages tektonische Ursache haben, indem durch das Einsinken des Rheintalgrabens das Ge-
fille" vom Unterlauf her vergroBert wurde.

Wahrscheinlich ist auch die dritte Akkumulationsphase, die zur Bildung des Hochterrassen-
schotters fuhrte, mindestens teilweise durch ein regionales Einsinken der Erdkruste ebenfalls
tektonisch bedingt,

2. Klimatische Verdnderungen. Pleistozine Klimaschwankungen muBten zweifellos einen
EinfluB auf das FluBregime ausiiben. Kaltzeiten dezimierten die Vegetation; die Wilder fehl-
ten, der Erosionsschutz der Hinge durch natirliche Bewachsung war gering. Zudem hatte
das Frostklima ausgesprochen schuttférdernde Wirkung; die Frostverwitterung war inten-
siver und Frostboden sind in aufgetautem Zustande hochst erosionsanfillig. Kaltzeiten begiin-
stigten aus diesen Grinden an den Hingen den Abtrag, in der Talsohle die Aufschittung.

Warmzeiten mit gemiBigtem Klima wie heute forderten umgekehrt an den Hingen eine
geschlossene, schitzende Pflanzendecke. Die Flisse waren deshalb in den Interglazialen ge-
schiebedrmer und hatten eher die Tendenz zur Erosion.

Durch die Anwesenheit von Gletschereis wurden diese klimatischen Wirkungen noch ver-
stirkt: Der Gletscher lagerte groBe Schuttmassen als Morinen an seiner Stirn ab, die beim
Eistransport weniger zerkleinert worden waren als bei gleich langem FluBtransport, somit
auch wegen ihrer Korngréfe den Gletscherbach zur Akkumulation zwangen., Zog sich aber
der Gletscher zuriick, dann wurden gleichzeitig groBe unbewachsene Morinenhinge dem aqua-
tischen Abtrag preisgegeben und die Fliisse mit diesem Schutt zusiitzlich belastet, wodurch
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Abb.2 Moriinen-
wille des Bremgar-
ten - Stadiums bei
Hermetschwil. Die
Formen sind zu
frisch, um iiber-
fahren sein zu kén-
nen.

Phot. H. Jackli

besonders in den Riickzugsphasen, an der Wende von Kalt- zu Warmzeit, die Flisse starke
klimabedingte Akkumulationstendenz zeigen mubBten.

Typisch klimabedingt sind die erste und zweite Akkumulationsphase des Altpleistozins,
die zur Bildung der Deckenschotter fiihrten, ferner die fiinfte, wiirmeiszeitliche Aufschiittung
des NT und der zeitlich daran anschlieBenden Riickzugschotter. Dafl an den sehr michtigen
Schottern mittelpleistozinen Alters nicht auch klimatische Faktoren beteiligt waren, mochten
wir nicht rundweg ablehnen, doch scheinen sie uns zur Erklidrung jener groBen Schottermich-
tigkeiten nicht zu geniigen.

3. Hydrologische Verdnderungen. Schaltet sich im Oberlauf ein See ein, sei es ein tiefer
Alpenrandsee, sei es ein seichter Morinensee, so vermag dadurch das Geschieberegime im
Unterlauf gerade ins Gegenteil verwandelt zu werden, als rein klimatisch zu erwarten wire.

Als beispielsweise nach dem Bremgartenstadium der ReuBgletscher das obere ReuBtal frei-
gab, hitten die dabei entbléBten Morinenhinge die Reull so belastet, dal ein michtiger Rick-
zugsschotter unterhalb Bremgarten hitte akkumuliert werden missen. Tatsdchlich bildete sich
aber oberhalb Bremgarten ein Morinensee, dessen geschiebefreier AbfluB8 nicht akkumulierte,
sondern kraftig erodierte.

So waren es meist verschiedene Faktoren, die sich #berlagerten, bald sich summierend,
bald sich aufhebend, die zu jenem hiufigen Wechsel im FluBregime fihrten, der das Pleisto-
zin der Nordostschweiz auszeichnet. MuBten aber in anderen Regionen, beispielsweise im
Rhonegebiet, gleichzeitig gleiche Verinderungen statthaben ? Klimatische ja, tektonische und
hydrologische nicht unbedingt. Und so scheint es uns gar nicht so unverstindlich, daB in der
Westschweiz die Deckenschotter fehlen und das Quartdr Uberhaupt zu anderen Gliederungen
und talgeschichtlichen Konzeptionen AnlaB gibt (Jayet 1946, 1947) als in der Nordostschweiz.

III. WURDE DAS BREMGARTENSTADIUM UBERFAHREN?

1954 hat in dieser Zeitschrift J. KNAUER erneut die These verfochten, das Mo-
ranenstadium von Bremgarten, wie auch jenes von Ziirich, von Diibendorf und von
Pfiaffikon sei relativ alt und am Ende der Rifeiszeit oder als Vorstofphase ganz am
Anfang der Wiirmeiszeit entstanden. Es sei nachher durch den Wiirmgletscher #ber-
fahren worden und stelle heute das ilteste, nicht das jlingste unter den verschiedenen
Moridnenstadien dar. An dieser Stelle mufl kurz auf die Argumentation J. KNAUERS
eingetreten werden.

Fir ihn sind 1. der morphologische Aspekt der Moranenwalle, 2. das Vorkom-
men von Grundmorinenmaterial auf Wallmordanen und Schottern, und 3. Lagerungs-
storungen und Verkittungen in den Schottern die Hauptargumente.

1. Oberflichenformen

Es besteht kein Zweifel, da3 die Morinen der Bremgarten-Ziirich-Phase an vielen
Orten relativ schlecht erhalten sind oder iiberhaupt ganz fehlen. Sie wuden erodiert,
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verwaschen oder durch Solifluktion abgeflacht. Anderseits gibt es aber grofle Ab-
schnitte, in denen diese Wille noch iiberraschend gut erhalten sind, beispielsweise
bei Hermetschwil siidlich Bremgarten (Abb. 2). Sie sind dort dermaflen gut erhalten,
dall es ganz unwahrscheinlich erscheint, dafl solche Formen durch einen michtigen
Gletscher lingere Zeit hatten iiberfahren sein konnen.

Nicht die absolut gute oder schlechte Erhaltungsform von Morianenwillen scheint
uns ausschlaggebend fiir ihre Altersgliederung, sondern ihr relativer Erhaltungszu-
stand zu anderen Stadien. In dieser Beziehung ist aber doch festzustellen, dal} die
Bremgartenmorianen nicht schlechter erhalten sind, als etwa jene bei Mellingen und
eher besser als jene bei Stetten, wie auch die Wallmorinen des Ziirichstadiums, bei-
spielsweise am linken Ziirich-Seeufer, wesentlich besser erhalten sind als jene des
Schlierenstadiums oder gar des Maximalstadiums, die im Limmattal Gberhaupt kaum
bekannt sind. Die Morinen des Maximalstadiums bilden die Trennung zwischen
vergletschertem und unvergletschertem Gebiet wihrend der Wirmeiszeit, also mor-
phologisch zwischen extramorinen, vorwiegend denudativ-erosiven Formen einerseits
und glazialen Formen anderseits. Sie wirken deshalb haufiz markanter als alle Ruck-
zugsmoranen, die innerhalb des wiirmvergletscherten Gebietes liegen und dabei von
alteren und jungeren Morinen umgeben sind, wobei unter den ersteren tiberfahrene
vorhanden sein konnen, die dann aber zeitlich nicht zum Bremgarten-Ziirich-Stadium
gehoren.

2. Stratigraphische Details

a) Grundmordne auf Wallmordne: Die beiden Morinenfazies sind iiblicherweise
schwer auseinanderzuhalten; Grundmoridne gilt als lehmreicher und kiesirmer als
Woallmoriane, aber eine scharfe Trennung besteht selten. Wo lehmiges auf kiesigem
Morinenmaterial liegt, handelt es sich oft um sekundir angereicherten Verwitterungs-
lehm, der in situ entstanden ist oder lokal zusammengeschwemmt wurde, gelegent-
lich aber zweifellos auch um echte Grundmorine. Solche Grundmorine auf Wall-
morine ist aber zu gering maichtig, als dal} sie einem langen Vorstoll entsprechen
konnte. Kurzperiodische Vorstofle, wie solche {iberall an Gletscherrandlagen vorkom-
men, scheinen uns vollauf fiir die Erklarung der von J. KNAUER beschriebenen Auf-
schluBBverhiltnisse zu gentigen.

b) « Grundmordne» auf Schotter: Es ist die Regel, dal N'T und Rickzugsschot-
ter von einer Lehmdecke tiberlagert werden. Oft handelt es sich um jungen, holo-
zanen Uberschwemmungsschluff, der sekundiar durch Verwitterung entkalkt und ver-
lehmt wurde. Oft ist es aber Schwemmlehm, der von den benachbarten Hingen her-
unterbefordert wurde und sich am Hangfull und in der Talsohle in einer Miéchtig-
keit von etwa 1-3 m anhiufte (Abb. 3). Er kann Moranenmaterial enthalten, also
Geschiebe aller Groflen, die eindeutig erratisch sind. Aber solch verschwemmtes Mo-
ranenmaterial darf nicht als Mordne bezeichnet werden, denn nicht durch den Glet-
scher, sondern durch Wassertransport, Rutschungen oder Solifluktion ist das Material
von den morinenbedeckten Hingen auf den Schotter transportiert worden. Die Mich-
tigkeit ist gering, die Lagerung locker, geschrammte Geschiebe fehlen fast ganz.
Diese von J. KNAUER postulierte « Grundmoranendecke», bestehend aus verschwemm-
tem Morinenmaterial auf Riickzugsschottern, ist genetisch nicht zu vergleichen mit
der echten Moranendecke, z. B. auf dem Mittelterrassenschotter, die kompakt, voller
geschrammter Geschiebe und viel machtiger ist.

3. Zustand des Rickzugsschotters:

J. KNAUER nennt einige Aufschliisse, wo der Schotter Verbiegungen und Stérun-
gen der Schichtung aufweist oder bankweise verkittet vorkommt. Konglomerierung und
Lagerungsstorungen erklart er durch einstige Eistiberlagerung, als Verfestigung unter
Eisdruck und als Strukturstérung durch flieBendes Eis.
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Abb. 3 Aufschluf
in der Kiesgrube
nordl.Nesselnbach,
Unten Moréne mit
unruhiger, fluviatil
bearbeiteter Ober-
grenze, mit heraus-
gewaschenem Gra-
nitfindling. In der
Mitte Riickzugs-
schotter, 3—6 m
michtig, Unter-
und Obergrenze
unruhig, letztere
durchErosionstark
modelliert. Oben
lockere,junge, leh-
mig-kiesige Deck-
schicht, die keine
Morine ist.

Phot. H. Jickli

Zu Konglomeraten verkittete Schotterbdnke scheinen uns weder ein Indiz bezig-
lich Alter noch beziiglich Uberlagerungsdruck, sondern in erster Linie hydrologisch zu
erkliren sein; eine kausale Verbindung mit Gletscheriiberdeckung erscheint uns proble-
matisch. Abweichungen von ungestorter, horizontaler Schichtung des Schotters lassen
sich auch erkliren durch ein ortlich starkes Relief der Unterlage, auf welcher der
Schotter aufliegt, oder durch Einschlisse von Toteis, die bei ihrem Abschmelzen wih-
rend und nach der Schottersedimentation Schichtstérungen verursachten. Tatsichlich
findet man auch andernorts, beispielsweise im Riickzugsschotter von Kloten bei Ziirich,
der beim Bau des Flughafens ausgezeichnet aufgeschlossen war, zahlreiche analoge
Schichtstéorungen, wie etwa bei Niederwil und Nesselnbach im Reuftal, obschon dort
ganz bestimmt der Schotter nicht von Morédne bedeckt ist und nicht durch fliefen-
des Eis in seiner Lagerung gestort werden konnte.

Wir konen uns deshalb der Argumentation J. KNAUERS nicht anschlieBen und be-
trachten wie bisher die Moranenwalle des Stadiums von Bremgarten wie auch von
Zurich als junges Riickzugsstadium am Ende der Wiirmeiszeit.

IV. HEUTIGE OBERFLACHENFORMEN

Tektonisch bedingte Formen finden sich im aargauischen Reufltal im Bereich des
Juragebirges und seinen 0stlichen Ausldufern, Kestenberg und Légern, und ebenso
am Alpenrand, im Gebiet der subalpinen Molasse. Im Gebiet der mittellindischen,
horizontal gelagerten Molasse sind dagegen fast alle Oberflichenformen Produkte der
exogenen Dynamik.

Die heutigen Oberflichenformen sind im wesentlichen wiirmeiszeitlichen Alters
oder noch jiinger. Altere Formen sind nur ausnahmsweise erhalten, und zwar als
fluviatile Schotteroberflichen, die dank ihrer groBen Wasserdurchlassigkeit fast keine
oberflachliche Abspiilung aufkommen lassen. Wihrend fiir die Entwicklung seit dem
jungen Pleistozin die heutigen Oberflachenformen reichliche Auskunft geben, mul3
die dltere Talgeschichte rekonstruiert werden aus stratigraphischen und tektonischen
Beobachtungen von Ablagerungen und ihren Kontakten, die an natiirlichen oder kiinst-
lichen Aufschliissen getatigt werden konnen, was die Analyse besonders der mittel-
pleistozanen Vorginge, der Rifleiszeit im weitesten Sinn, sehr erschwert.

Als Beispiel soll an Hand der « Morphologischen Karte Rohrdorf-Bremgarten »
der heutige Formenschatz dieses Gebietes, das rund 100 km2 umfaflt, genetisch und
zeitlich gegliedert werden.
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1. Denudationsformen

Hasenberg—Heitersberg, der Bergriicken zwischen Limmat- und Reuftal, zeigt,
mit Ausnahme des Gebietes oberhalb der Wiirmmorinen im ReuBtal, weit iiberwie-
gend Denudationsformen. Die SW-Flanke unterliegt heute nur einem diffusen aqua-
tischen Hangabtrag in Richtung der Fallinie, wobei eiszeitliche Solifluktionsformen
und rezente Verwitterungs- und Abtragungsformen ineinander tibergehen. Es 1st {iber-
raschend, wie der geologische Aufbau sich morphologisch kaum ausdriickt., Die For-
-men sind reine Abtragungsformen; glaziale Aufschiittungsformen als Wallmorinen
beschrianken sich auf die Waille der letzten Vergletscherung. — Die NE-Flanke ist
vollig anders geartet. Morinenwille fehlen, Hirtekanten erscheinen dort, wo der zu
Nagelfluh verkittete Deckenschotter in den Steilhingen ob Killwangen an die Ober-
fliche ausstreicht.

Besondere Erwéhnung verdienen die zahlreichen rezenten Rutschungen in den Mul-
den uber Killwangen und Spreitenbach, die oben mit scharfer Abriflkante beginnen,
wellige, kleinhockerige Muldenfiillungen bilden und tber der Talsohle in junge
Schwemmkegel libergehen. Auch das grofle Sackungsgebiet von Bergdietikon, das eine
Flache von rund 9 km2 umfallt, ist holozanen Alters. Ein messerscharfer AbriBirand,
der bis zur Wasserscheide reicht, zahlreiche hintereinander gestaffelte Nackentilchen,
einige deutliche Sackungswille, Sackungskuppen und Sackungsterrassen kennzeichnen
diese denudative, auch im Detail hochinteressante Formengruppe. Der Egelsee ist
ein typischer Sackungssee, im obersten Nackentilchen zwischen Abrill und erstem
Sackungswall gelegen. Die «Seematten» sind einstiges, seither verlandetes Seegebiet.

Wieso diese morphologische Asymmetrie, diese Verschiedenartigkeit der beiden
Flanken desselben Berges? Die «praglaziale Oberflaiche» hat einseitiges Gefille gegen
das Limmattal. Der dariiberliegende Dj ist durchlassig, ein idealer Quellbildner; seine
Kontaktfliche mit der undurchlissigen Molasseobergrenze ist somit Wasserhorizont,
auf dem das versickerte Wasser unterirdisch zum Limmattal abflielt. Die Westflanke
ist dadurch trocken und standfest, die Ostflanke durchnifit und instabil.

2. Fluviatile Formen

a) Erosionsformen. Im Reul}- und Limmattal beschrinken sich die fluviatilen
Erosionsformen auf flache Erosionsterrassen mit scharfen Prallhangboschungen des
tiefsten Talbodens, geformt durch den miandrierenden Flufl im frithen Holozéin, und
auf die heutige FluBrinne mit steilen Uferboschungen als Zeichen noch aktiver Erosion.
Dazu gesellen sich die fluviatilen Erosionskerben mit scharfem V-Profil der Talhinge,
die auch heute noch aktiv sind und besonders die Ostliche Talflanke des Reufitales in
der Fallinie zerschneiden.

b) Akkumulationsformen. In unserem Kartengebiet ist der D1 so hoch von Alt-
morine bedeckt, daf} seine einstige Akkumulationsoberfliche als solche morphologisch
in keiner Weise in Erscheinung tritt; der D2 fehlt, ist aber am Gebensdorfer Horn
und am Brugger Berg noch weitgehend erhalten. Wie weit aber seine heutige Ober-
fliche noch der urspriinglichen, mindeleiszeitlichen Akkumulationsfliche entspricht,
wissen wir nicht.

Das Relikt einer mittelpleistozinen Aufschiittungsebene, jene der Hochterrasse,
reicht am Hiltiberg, P.469 NW Niederrohrdorf, in unser Kartengebiet hinein.
Weniger unvollkommen sind die Reste der Mittelterrasse zwischen Spreitenbach und
Killwangen im Limmattal und, durch Wirmmordnen noch etwas starker uberklei-
stert, jene bei Staffeln westlich Hermetschwil im Reultal. Spatwiirm sind die Akku-
mulationsflichen der Rickzugsschotter links der Limmat von Dietikon bis Spreiten-
bach, im Reul3tal bei Zufikon-Bremgarten und weiter nordlich beidseits des Hangfufes.

Wesentlich jiinger sind schliellich die Seeauffiillungen der Zungenbecken sudlich
Bremgarten und von Waltenschwil und die zahlreichen Auffiillungen von Nacken-
talchen, von Stauebenen hinter Moranenwillen und von Mordnenwannen.

56



Sehr junge Formelemente sind die zu den rezenten FErosionskerben korrelaten
Schwemmkegel, deren grofte im Limmattal liegen, wihrend sie im ReuBtal eine unter-
geordnete Rolle spielen.

3. Glaziale Formen

Die heute noch erhaltenen glazialen Formen beschrianken sich auf solche aus der
letzten Eiszeit. Aus fritheren Eiszeiten fehlt zwar nicht das Material glazialer Abla-
gerungen, die Mordnen, wohl aber die urspriingliche Ablagerungsform. Die Wall-
mordnen der verschiedenen Stadien der Wiirmvergletscherung dagegen sind beid-
seits des Reuf3tales noch relativ gut erhalten und geben der kuppigen, breiten Wasser-
scheide zwischen Reuf- und Binztal vollstindig ihr Geprige. Umgekehrt spielen
glaziale Formen im Limmattal zwischen Dietikon und Killwangen kaum eine Rolle.
Dort sind einst abgelagerte Wiirmmorianen durch die nachfolgende Denudation und
Erosion so stark modifiziert und abgetragen worden, daf} sie heute als Morinenwille,
mit kleinen Ausnahmen, nicht mehr in Erscheinung treten.

V.ZUSAMMENFASSUNG

Eine Talgeschichte der einst vergletschert gewesenen Tialer des schweizerischen
Mittellandes muf3 sich stiitzen auf eine grofle Zahl von morphologischen, stratigra-
phischen, tektonischen und faziellen Einzelelementen, die sich leider sehr ungleich-
malBig auf die verschiedenen Zeitabschnitte verteilen.

Das Pliozan, in welchem die ersten Anlagen unserer Tiler entstanden, ist uns
ungewohnlich schlecht bekannt, und Anhaltspunkte tiber das damalige Relief sind
auBerst sparlich.

Das Altpleistozdan, umfassend die Giinz- und Mindelvergletscherung und das erste
Interglazial, 1Bt sich teilweise mit morphologischen, mehr hingegen mit einigen un-
zweideutigen stratigraphischen Erkenntnissen rekonstruieren. Das Altpleistozin bietet
heute in der Ostschweiz weniger Diskussionsstoff als im Westen unseres Landes, wo
Deckenschotter fehlen und A. JAYET. geneigt ist, iiberhaupt nur zwei Vergletscherun-
gen anzunehmen. Seit der monographischen Bearbeitung der Deckenschotter durch
Roman Frer (1912) sind keine grundsatzlichen neuen Gesichtspunkte gefordert wor-
den, die die damaligen Auffassungen in den letzten vierzig Jahren wesentlich zu modi-
fizieren vermocht hatten.

Das Mittelpleistozan, umfassend die Rifivergletscherung und die sie begleitenden
Interglaziale, ist dagegen noch iiberraschend unsicher zu tiberblicken. Fiir diesen Zeit-
abschnitt fehlen morphologische Rekonstruktionsméglichkeiten weitgehend, Die heu-
tige Oberflichenform enthilt einzig in den Hoch- und Mittelterrassen-Akkumulations-
flichen mittelpleistozine Form-Relikte. Es sind sonst durchwegs stratigraphische und
zudem nur selten gut aufgeschlossene Kontakte von mittelpleistozinen auf ilteren
Ablagerungen, die uns die damaligen Gelindeoberflichen rekonstruieren helfen und
uns iiber jene intensive Talbildung rudimentire Angaben liefern. Die jingeren Flul3-
ablagerungen in den Talsohlen verdecken fast liickenlos die tiefgelegenen Zeugen
mittelpleistozdner Talgeschichte, und nur vereinzelte Tiefbohrungen oder geophysi-
kalische Sondierungen vermochten dariber isolierte, punkt- oder linienférmige Auf-
schliisse zu vermitteln.

Im Mittelpleistozan scheinen sich im untersuchten Gebiet mindestens zwei glaziale
Phasen erkennen zu geben: Eine frihere Phase mit nicht sehr bedeutender Ausdeh-
nung des Eises und eine spétere, kurze Phase mit der seit langem bekannten Maximal-
ausdehnung der Gletscher. Dazwischen haben wir uns extramorinisch'die Aufschot-
terung des Hochterrassenschotters vorzustellen, nachher jene des Mittelterrassen-
schotters.



Das Jungpleistozan erst lieferte Oberflichenformen, teils denudative und erosive,
teils akkumulative, die auch heute noch gut, wenn auch teilweise etwas modifiziert,
erhalten sind, und die uns damit die Talgeschichte des ausgehenden Pleistozins und
des anschlieBenden Holozans relativ detailliert und ziemlich liickenlos zu rekonstruie-
ren gestatten. Demzufolge schien auch die Talgeschichte fiir den Zeitabschnitt der
Wiirmvergletscherung und des frithen Holozédns schon seit langer Zeit ziemlich voll-
stindig abgeklart. Erst die von J. KNAUER vertretene Auffassung, dal} die Bremgar-
ten—Ziirich-Phase die alteste und nicht, wie allgemein angenommen, die jiingste Phase
der Wiirmablagerungen darstelle, mufite zu einer neuen Uberpriifung der Formen und
Aufschliisse fithren. Im Reuf3tal, im Abschnitt zwischen Rohrdorf und Bremgarten,
scheinen uns aber die geologischen Aufschliisse wie auch die Morphologie die Auffas-
sung J. KNAUERS zu widerlegen und die bisher vertretene Ansicht zu bestitigen, dal3
namlich die Phase von Bremgarten jiinger sei als jene von Mellingen und Stetten und
vom einstigen Wiirmgletscher nicht mehr {iberfahren wurde. :
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PROBLEMES DE L'HISTOIRE GEOMORPHOLOGIQUE DE LA VALLEE ARGOVIENNE
DE LA REUSS

Au moyen de l'exemple de la vallée argovienne de la Reuss, limitée au sud par la mollasse
subalpine et au nord par le Jura plissé, on nous présente ’histoire d'une vallée typique du Plateau,
occupée autrefois par les glaciers.

I. L’histoire de nos vallées commence au pliocéne, lorsque, dans le bassin mollassique, la sédi-
mentation fut interrompue par I'érosion. Du début du pléistocéne jusqu'd maintenant, il y eut,
cinq reprises, une alternance de phases d’érosion et d’accumulation; cette alternance est due a des
causes en partie tectoniques, en partie climatiques. La fig. 1 représente schématiquement en fonction
du temps les différents creusements et dépéts de gravier, et par une courbe, les changements tec-
toniques et climatiques qui en furent la cause.

IT. J. Knauer considérait que les moraines de Bremgarten et de Zurich (Geogr. Helv.) dataient
du début de la glaciation de Wiirm et que le glacier wurmien avait passé sur elles. Mais les
formes superficielles de ces collines morainiques sont encore partiellement en bon état de con-
servation (fig. 2) et démentissent cette assertion. On n’a jamais retrouvé de traces de moraines plus
jeunes dans les graviers fluvio-glaciaires qui se trouvent directement en aval des moraines frontales
de Bremgarten, et les irrégularités de sédimentation de ces graviers ne sont pas une preuve con-
vaincante que le glacier ait passé une fois sur eux. Nous considérons donc, comme jadis, les collines
morainiques de Bremgarten et de Zurich comme un stade de recul du glacier 4 la fin de la gla-
ciation wurmienne.

III. Les formes de surface actuelles sont en majorité trés jeunes, c.d. d. postérieures a la gla-
ciation wurmienne, et holocénes. Sur la carte morphologique Rohrdorf-Bremgarten au 1:50 000,
elles sont divisées en formes glaciaires (vert), formes de dénudation et d’érosion (rouge) et formee
d’accumulation (bleu). Cette carte montre clairement que, dans cette région, les pentes de la vallés
de la Limmat sont surtout des formes d’érosion et que les formes glaciaires manquent, tandis que,
dans la vallée de la Reuss, au contraire, il y a prédominance de collines morainiques de la gla-
ciation wurmienne morphologiquement bien conservées.

HEISSE QUELLEN ALS GESTALTUNGSFAKTOREN DER
ISLANDISCHEN KULTURLANDSCHAFT

FriTz BACHMANN

Island bildet den nordwestlichen Angelpunkt des europaischen Raumes. Es ist,
nach GroBbritannien, die zweitgroBBte Insel unseres Kontinents und umfaBt zweiein-
halbmal die Fliche der Schweiz (105000 km2). Von der schottischen Kiiste liegt
Island gegen 1000 km entfernt, vom benachbarten Gronland aber ist es nur noch durch
die 300 km breite Danemarkstrale getrennt.

Was Island hingegen eng an die europiische Landmasse bindet, ist eine iltere Ergulmasse,
die von Schottland her als submarine Schwelle gegen Grénland hintiber zieht und die Grenze
zwischen dem Atlantischen Ozean und dem Nérdlichen Eismeer bildet. Durch Einbruch, Abrasion
und Meerestransgression ist diese einstige Landverbindung zwischen alter und neuer Welt im mitt-
leren Miozin mehr und mehr verschwunden. Einzig Island blieb dabei als groRere, isolierte Land-
masse bestehen. Eine nie wesentlich unterbrochene Folge von heftigen vulkanischen Eruptionen,
die bis in die jiingste Gegenwart fortdauert, charakterisiert seine geologische Geschichte. Auf dem
Sockel aus dunklen atlantischen Basalten ruhen die jiingern Ergufgesteine, unzihlige Lavadecken
bildend, zwischen die stellenweise fluviatil und glazial akkumulierte Schichten eingelagert sind. Da
Island erst im Jahre 874 n. Chr. von Norwegen aus besiedelt worden ist, erstreckt sich die exakte
Beobachtung und Registrierung der Vulkanausbriiche nur iiber eine verhiltnismiRig kurze Zeit.
Der Vulkan Hekla im siidlichen Island, von dem in historischer Zeit 25 Ausbriiche bekannt sind,
war 1947 zuletzt in Aktion. Uber ein Jahr dauerte damals die Eruption. Die Auswurfsmaterialien
erhohten den 1500 m hohen Kegel um gut 50 m. Augenblicklich aber ruht die eftusive Titigkeit
auf der ganzen Insel. Aber die vulkanischen Krifte wirken im Untergrund latent weiter und duflern
sich am eindriicklichsten in der grofen Zahl von heiflen Quellen, welche das bezeichnendste Merk-
mal der islindischen Vulkanwelt bilden.

Die noérdlichste Landspitze Islands beriihrt gerade den Polarkreis. Die Hauptmasse der Insel
gehort somit der subpolaren Zone an, ist aber infolge ihrer westlichen Lage dem unmittelbaren
Einfluf des Golfstromes bereits entriickt. Allerdings umspiilt noch ein Ausliufer der warmen
Strémung im Uhrzeigersinn seine Kiiste und beeinfluflt in beschrinktem MalRe das Klima. So weist
Reykjavik an der Siidwestkiiste ein Januarmittel von —1° C und ein Julimittel von 10¢ C auf.
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