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UNTERSUCHUNGEN AN LOSSEN
DER NORDSCHWEIZ

Goupa Hassaneix Goupa

Vorwort

Das Thema der vorliegenden Arbeit wurde mir im Herbst 1958 von Herrn Prof.
Dr. H. Boesch, Direktor des Geographischen Institutes der Universitit Ziirich, zuge-
wiesen.

Im Winter 1958/59 erfolgte das Studium der Literatur iiber Léfvorkommen und
liber die Untersuchungsmethoden. Im Sommer 1959 begann ich mit der Feldarbeit, die
bis Frihjahr 1961 dauerte. Gleichzeitig wurden die entnommenen Proben im Labora-
torium des Geographischen Institutes der Universitat Ziirich verarbeitet.

Ich danke ganz besonders meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Boesch,
der die Arbeit liberwachte, wesentliche Anregungen gab und durch wertvolle Diskus-
sionen zum Gelingen der Arbeit beitrug.

Bestens danken mochte ich Herrn H. Andresen, dem Oberassistenten des Insti-
tutes, der mit mir wahrend vieler Stunden die Probleme dieser Arbeit diskutiert hat.

Ebenso zu Dank verpflichtet bin ich Herrn Dr. H. Jiackli, PD am Geologischen
Institut der ETH, ferner den Herren Kollegen G. Ammann, G. Jung, P. Schmid, A.
Stideli und H. Zimmermann fiir die Mithilfe bei Exkursionen und Bohrungen.

Danken mochte ich Friaulein J. Kutschke fiir ihre Mithe um die stilistische Be-
reinigung des Textes.

Dank schulde ich aber auch meiner lieben Frau, die mich bei der ganzen Arbeit
unterstitzte.

I. Einleitung

In Mitteleuropa kommt dem Lo8 grofe Bedeutung zu, weil er neben den fluvio-
glazialen Schotterterrassen als Grundlage fiir die Quartirchronologie dient. Beide
haben sich wihrend der glazialen Epoche in abwechselnder Intensitit gebildet und
zeigen Bezichungen zu klimatischen Schwankungen, ganz besonders der LoS8.

AuBerhalb der Schweiz wurden zahlreiche LoBprofile erforscht, aus welchen sich
brauchbare Resultate fiir die Eiszeitchronologie ergaben. In der Schweiz dagegen blieb
die LoBforschung weit hinter den im benachbarten Ausland erzielten Ergebnissen
zurtick.

Es war daher notwendig, den schweizeérischen Lo mit modernen Arbeitsmethoden
griindlich zu untersuchen, sowohl im Hinblick auf seine geographische Verbreitung als
auch auf den Fossil- und Mineralgehalt seiner Schichten, um brauchbare Anhalts-
punkte fiir die stratigraphische Gliederung zu erhalten und damit eine Parallelisierung
mit verschiedenen mitteleuropiischen Lokalititen zu versuchen.

Die vorliegende Arbeit setzt sich zum Hauptziel, auf Grund der Lo8-Stratigraphie
neue Kriterien fiir die Gliederung des schweizerischen Pleistozins zu gewinnen.

II. Historischer Uberblick iiber die Lofiforschung in der Schweiz

Zum besseren Verstindnis der in dieser Arbeit erorterten LoBfragen, sei hier ein
kurzer Abri3 der Geschichte der LoBforschung in der Schweiz gegeben.

Auf schweizerischem Gebiet sind Arbeiten, die niher auf die LoBprobleme einge-
hen, ziemlich zahlreich. Sie reichen bis ins letzte Jahrhundert zurtick.
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Schon am Anfang des 19. Jahrhunderts hat der Lo, und zwar zunichst der des
Rheintales, die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt. Da der baslerische Lof3
mit dem eigentlichen Rheinlol unmittelbar zusammenhingt, ist er zuerst beobachtet
worden.

Es sind die dltesten mir bekannten Schriften von P. MEriaN (1844 und 1856)
und SCHUTTLEWORTH (1844), die sich mit dem Lo6B der Umgebung von Basel be-
schaftigten. MLERIAN bemerkte, dafl die Hiigel in der Umgebung von Basel meistens
mit michtigen LoBdecken tiberlagert sind. Schuttleworth fand in einem LoBaufschlufl
bei Arlesheim 7 Schnecken, die in diesem Material hiufig auftreten. M ERIAN erwihn-
te den Lo6B von Basel wiederum im Jahre 1856. Uber die Entstehung des LoBes war
er der Ansicht, dal} er nur von flieBendem Wasser habe abgesetzt werden konnen.

KOcHLIN-SCHLUMBERGER (1856) verfal3te eine kleine Schrift iiber den LoB der
Umgebung von Basel. Er bezeichnete ihn mit dem Namen «Lehms und gliederte ihn
in drei Unterabteilungen: «brauner Lehms, der stets an der Oberflache liegt und
kalkfrei ist; «grauer Lehmy, echter Lof3, mit Schnecken, Kalk und Konkretionen und
schlieflich «gelber Lehmy, der dem ersten gleicht, der sich aber durch die tiefere Lage
und einen grofleren Kalkgehalt auszeichnet.

In Bezug auf die Entstehung des braunen und gelben Lehms erwihnte er am
Schlufle seiner Arbeit, dal} beide urspriinglich als eigentlicher Lo, grauer Lehm, ab-
gelagert worden seien, und dal} sie sich unter dem Einflul von kohlensdurehaltigem
Woasser gebildet hatten.

Weitere Bemerkungen {iber den baslerischen Lo finden sich in den Arbeiten von
ALB. MULLER (1862 und 1884).

Schon um 1856 beobachteten EscHER von DER LiNTH und Mousson Lo6B bei
Wartau im st. gallischen Rheintal. Sie beschrieben ihn als eine Bildung, die petrogra-
phisch ganz dem echten Lo6B des unteren Rheintales gleicht. EscHER brachte seine
Entstehung in engeren Zusammenhang mit den Glazialerscheinungen. Er kam zu der
Ansicht, dal dieser Lol sich zu einer Zeit abgelagert haben mulite, in der sich der
Gletscher hinter Sargans zurtickgezogen hatte.

Nachdem die baslerischen und st. gallischen LoBablagerungen bekannt geworden
waren, wiesen 1867 C. MoscH und 1896 F. MUHLBERG Lof} im Aaretal nach. Miihl-
berg brachte weitere Erginzungen und neuere Beobachtungen in vielen Arbeiten und
verschiedenen geologischen Karten mit Erlduterungen, die in den Jahren 1878, 1885,
1892, 1896, 1901, 1905, 1908, 1911, 1913 und 1915 erschienen. MUHLBERG berich-
tete, daf} der LoB in der Umgebung von Aarau auf den héchsten FluBterrassen und
hoher ruht (Eppenberg 487 m . M. bei Aarau) und dafl nur zwei kleine Vorkomm-
nisse auf tiefer liegenden Terrassen vorhanden sind (bei Woschnau, SW von Aarau),
die er als Umlagerungen von Lo6B auf hoheren Terrassen angesehen hat, Er gab als
erster in der Schweiz Griinde an, die ihn zur Ansicht der Zolischen Entstehungsweise
des LoBes gefiihrt haben. Da der Lof auf der Niederterrasse fehlt, aber sonst auf allen
ilteren Formationen aufliegt, stellte er die LoBbildung in eine Zeit «welche derjenigen
unmittelbar vorausging, in welcher die Niederterrasse aufgeschiittet wurde» (1896
S.40). MUHLBERG (1885 und 1896) nahm den LoB zuerst als Umlagerungsprodukt
der Grundmorine an.

FeLLENBERG fand 1885 im Kanton Bern in der Nihe von Kosthofen eine 16B4hn-
liche, schneckenfreie Ablagerung, mit sehr feiner Schichtung, die er L6 nannte. Von
BaLzER erschienen 1885 zwei Arbeiten, die die verschiedenen neuen LoBstellen be-
schreiben. Seine Darstellungen erwecken den Eindruck, dafl es sich nicht um Lo
handelt. Er hat sich spiter durch eigene Untersuchungen davon tberzeugt, daf} diese
Ablagerungen bei Bern zu den Kalktuffen gehdren und sie als solche bezeichnet (in
Beitr. Lfg. 30).

Die im Jahre 1889 von Fr. JENNY erschienene Arbeit «Uber L8 und 16Bdhnliche
Bildungen in der Schweiz» ist besonders von paldontologischem Standpunkt aus be-
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achtenswert, Nach ihm stimmen die LoBvorkommen der Umgebungen von Basel und
Aarau gut miteinander Uberein. Haufig sind Schnecken in diesen Lofstellen und deu-
ten oft auf ein kithles Klima. Hingegen kommen in den st. gallischen Rheintal-LoBen
nicht dieselben Arten vor. GroBer sind die Unterschiede in der Beschaffenheit zwi-
schen den soeben genannten LofBen und denjenigen vom Kanton Bern. Nach Ansicht
Fr. JENNY ist der Lo am Ende der letzten Glazialzeit abgelagert worden. Er hielt
ihn fiir die jiingste Bildung der Diluvialzeit, weil der LoB {iberall das Hangende der
alteren Ablagerungen bildet und im st.gallischen Rheintal im intramorénischen Bereiche
vorkommt. Fiir die Entstehung des schweizerischen echten Lofes vertrat er die von
JenTscH (1872) und Fr. SANDBERGER (1880) begriindete Hochwasserschlammhypo-
these, Danach stammte der Hochflutschlamm von der erratischen Schuttbedeckung
des Landes und von den Morineny.

Du Pasquier (1891) schildert die Lagerungsverhaltnisse des Lo6Bes, wie sie sich
in der Umgebung von Basel und Aarau darbieten, Er spricht von Lo und Lehm mit
der Bezeichnung «Lo6Blehm». Beide Gebilde, L6 und der mit ihm in Verbindung
vorkommende Lehm, sind gleichwertig, «sie vertreten sich gegenseitigs. Nach ihm ist
der Lo jlinger als die vorletzte Vereisung, und &lter als die Wiirmeiszeit, da sein
Fehlen auf der Niederterrasse diese Annahme zur Gentge beweist. Du PasQuUIER
vertrat die dolische Theorie der Entstehung des Lo6fBes, welche von RICHTHOFEN
(1877) begriindet und schon von F. MUHLBERG (1885) fiir die Schweiz befiirwortet
worden war. Uber den Ursprung des L6Bmaterials war er der schon von M UHLBERG
geiuBerten Annahme, dal3 der Schweizer L6 ein Umlagerungsprodukt der Grund-
morine sei, weil die Ahnlichkeit zwischen L68 und Grundmorinenlehm grof3 ist.

Auch A. GutzwiLLER hat Uber den L6B der Umgebung von Basel intensiv gear-
beitet., Zahlreiche Berichte und Erlauterungen zu den geologischen Karten (1892,
1894a, 1894b, 1901a, 1901b, 1912, 1916 und 1917) geben Antwort auf viele LoB-
fragen. Zur allgemeinen mechanischen und chemischen Zusammensetzung des LoBes
erwihnte GuTzwiILLER, dal} seine mittlere KorngroBe in der Schweiz zwischen 0,01
und 0,1 mm liegt. Der Lof enthdlt mehr oder weniger Kalk, ferner betrichtliche
Mengen von Kieselerde, geringe Mengen von Tonerde, noch weniger Eisen, Magne-
sium, Kali, Natron, Phosphorsdure und organische Substanzen. Nur den Kalk lief} er
quantitativ fiir gewisse Vorkommen bestimmen. Sechs verschiedene Analysen ergaben
30-39%, also im Mittel ca. 35%. Eine Anzahl von LoBproben wurden qualitativ von
C. ScHMIDT mikroskopisch auf die Mineralbestandteile untersucht. Etwa 25 Minera-
lien wurden gefunden, wovon die hdufigsten Quarz, Feldspat, Glimmer, Epidot und
Hornblende sind. GuzZTwWILLER beschrieb auch die im L68 vorkommenden Einschliisse :
LoBkindel, Wurzelrohrchen, Eisenoxydkonkretionen und Schneckenschalen. Im gan-
zen sind 32 Schneckenarten aus der Umgebung von Basel bestimmt worden; 15 davon
sind hiufig, und unter ihnen befinden sich wiederum: Trichia (Helix) hispida (L.),
Pupilla (pupa) muscorum (L.) und Succinea oblonga (Drap.) am meisten.

Alle Forscher, die vor GUTZWILLER den L6B bei Basel untersucht haben, betrach-
teten ihn als eine fluviatile Bildung am Schlufle der Wiirmeiszeit. GUTZWILLER nahm
die dolische Natur des Lofes an und bewies, da3 er nicht fluviatiler Entstehung ist. In
bezug auf das Alter des LoBes vertrat GurzwiLLER die Ansicht, daB} er sich im
letzten Interglazial gebildet habe; aber innerhalb des Interglazials vermochte er noch
keine genauen Angaben zu machen. Er setzte voraus, daf} der L6 zu drei verschiede-
nen Zeiten im Verlaufe der letzten Interglazialperiode abgelagert worden sei, da er
im LoBprofil von Allschwil (bei Basel) drei Lehmzonen (im Liegenden, in der Mitte
und an der Oberfliche des Profils) unterscheiden konnte. Das Vorkommen von
Schneckenarten, die gegenwartig in kiihleren Gebieten leben, fihrte ihn zu der An-
sicht, daB das Klima wihrend des letzten Interglazials auch kiihl gewesen sein muBte.

GuTzwiLLER wies zuerst auf die Notwendigkeit hin, petrographische Untersu-
chungen auszufithren, um daraus Riickschliisse auf die Herkunft des schweizerischen
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LoBes ziehen zu konnen. Das LoBmaterial wére nach ihm Staub, der aus den Mori-
nen und Rheinschottern ausgeweht wurde.

Mit dem sogenannten postglazialen Lo im st. gallischen Rheintal (auf beiden
Talseiten des Rheines von Ems tiber Chur bis an die Il1l) und dem LoBsand im schwei-
zerischen Rhonetal (von Naters bis St. T'riphon) und bei Andelfingen (auf dem Miih-
liberg) hat sich J. FRUH beschiftigt (1899, 1899-1900, 1903, 1904). Nach thm ist der
Lo6B dieser drei Gebiete #olisch verfrachteter Staub. Der Lo6Bsand im Rhonetal ist
durchschnittlich feiner als der bei Andelfingen, dagegen viel drmer an LoBkindel. Der
L68B von Wartau ist ebenfalls feiner aber ebenso reich an Konkretionen, wie jener von
Andelfingen. FrRUH fand auch Schnecken, die im echten Lo vorkommen: Pupilla mus.
corum (L.) und Trichia hispida (L.) bei Andelfingen, 25 kleine Landschneckenarten
im st. gallischen RheinloB, wovon Pupilla muscorum (L.) hidufiger vorkommt, dagegen
fehlte Succinea oblonga (Drap.). Der Lo8 ist in den drei Gebieten von geringer Mich-
tigkeit ; im st.gallischen Rheintal 50-250 cm, bei Andelfingen 10-100 cm. Der Titel der
Arbeiten von FrRUH weisen darauf hin, daB der L8 aller drei Gebiete intramorénisch
und postglazial sei.

Zu ihnlichem SchluB kam J. Huc (1907, S.99; vergleiche auch M. ScHMIDLE
1908), der annahm, daB die Ablagerung dieser Lofle direkt nach dem Abschmelzen
und Riickzug der Gletscher begonnen habe, also in den Beginn des Postglazials falle.

Von TH. STINGELIN (1903) wurde L6 bei Olten an der Hardegg gefunden und
beschrieben. Er ist hier von Niederterrassenschotter unterlagert. In der Basis des
Lo6Bes wurde ein Mammutschidel (Elephasprimigenius) gefunden. Seiner Ansicht nach
sind sowohl der Schidel wie auch der Lof sekunddr umgelagert worden.

Huc (1905 und 1907) kartierte und beschrieb Lol mit Schnecken auf der Hoch-
terrasse im Klettgau (Schaffhausen). Er vermutet seine Bildung im letzten Intergla-
zial,

In seiner Arbeit tber die fossilen Pflanzenreste des glazialen Deltas bei «Kalt-
brunn» (1909), stellte BRock MaNN-JEROsCH den LoB ins Glazial. Seine Ausfithrun-
gen iiber das Klima der Eiszeit griinden sich vorwiegend auf Fundberichte von dilu-
vialen Tieren und Pflanzen. Als Ursache der Eiszeit lehnte er einen Temperaturriick-
gang ab, dafiir nahm er aber reichlichere Niederschldge in fester Form an.

Im gleichen Jahre erschien noch eine Arbeit von ihm lber «Das Alter des schwei-
zerischen diluvialen Lé6Bes». Er pflichtet der Ansicht bei, daf3 der echte LoB ein doli-
sches Produkt darstellt. Als Ausblasungsgebiete des LofB-Staubes kommen nach ithm
nur Schotterfelder in Betracht, nicht aber Morinenboden (vgl. MUHLBERG). Er
fithrte eine Reihe von Tatsachen an, die grofiten Teils auf faunistisch-floristischen
Funden basieren, die gegen das trocken-warme Rif/Wiirm interglaziale Alter des
echten LoBes sprechen. Auf Grund der Lagerungsverhiltnisse — er nahm an, dal} die
liegenden Schotter der RiBBeiszeit unverwittert seien — kam er zu dem SchluB}, daf} die
LoBbildung mit der Aufschotterung zusammen in die gleiche Periode falle, also in die
Zeit der groften Ausdehnung der RiB-Gletscher selbst. Uber die jingeren «postgla-
zialens LoBe, die auf unverwitterter Mordne oder unverwittertem Schotter oder
Gletscherschliffen aufgelagert sind (FrRUH 1899, usw.) berichtete er, dafl die LoB-
bildung direkt auf die Vergletscherung folgte. Da die Gletscher der betreffenden Ge-
biete sich etappenweise zuriickgezogen haben, und stellenweise deutliche Halte mach-
ten, konnen die verschiedenen LéRe nicht gleichaltrig sein, sondern missen den Riick-
zugstadien der Gletscher entsprechen.

ALB. HEIM gibt in seiner «Geologie der Schweiz» (1919 Bd. 1, S. 319-323) zwei
Kirtchen der LoBverbreitung. Er gliederte die LoBvorkommen in vier verschiedene
Gebiete:

1. Nordschweiz: Umgebung von Basel, Rheintal bis Klettgau und Schaffhausen,
und Aaretal aufwirts bis Aarau. Er ist der Ansicht, da} die Bildung dieses Lofes mit
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dem Gletscherriickzug nach der grof3ten Vereisung begonnen habe (vgl. BRocKMANN-
JEroscH 1909) und bis zu und mit dem letzten Interglazial gedauert haben konne.

2. Muhliberg bei Andelfingen: der LoS liegt auf Riickzugsmorinen der letzten
Vereisung (vgl. FRUH, HuGc und BROCKMANN-JEROSCH).

3. 8t. Gallisches Rheintal: postglazialer LoB3 (vgl. FRUH).

4. Schweiz. Rhonetal : ebenfalls postglazial.

Uber kleine LoBvorkommen berichtete L. KEHRER (1923) bei Witznau und bei
Aarburg, die maximal 150 cm maichtig waren.

Fr. BADER (1925) beschrieb und kartierte LoBablagerungen zwischen Klingnau
und Koblenz und auf dem Ruckfeld (vgl. auch MUHLBERG). Nach ihm dhnelt dieser
LoB in seiner Entstehung dem «Hauptlofl» der Nordschweiz. BADER stellte thn daher
ins letzte Interglazial.

Bei torf-pollenanalytischen Untersuchungen am Breitsee (Mohlin) hat H. Harrt
(1932) einige Proben von verlehmtem Lo6B auf Pollen untersucht. Die betreffenden
Proben wurden direkt unter dem Torf, der in diesem Gebiet hochstens 80 cm méchtig
ist, entnommen, Nach dem Pollenbefund (?) handelte es sich um einen verlehmten
LoB, der ins Friith- bis Vollneolithikum (ca. 3000-2500 v. Chr.) zu stellen ist.

AnlaBlich seiner Untersuchungen tiber Vegetation und Bodenbildung der Decken-
schotter Nordzirichs bemerkte W. LiUpr (1934, 1935 und 1942), dall die obersten
Bodenteile vollkommen steinfrei und von lehmig-feinsandiger Beschaffenheit sind. Er
bezeichnete diese Bodenart als «lehmig degradierten Lof». Die Hauptvorkommnisse
treffen wir auf der «Egg» beim «Gatterliy, am «Hohrain» und in der «Hochriiti» an.
Dieser Lol hat keinen Karbonatgehalt, keine LoBlkindel und Schneckenschalen. Die
Hauptmalle der Korner (ca.45%) fillt nach der Atterberg’'schen Skala in die Frak-
tion des Feinsandes (0,02-0,2 mm). Zwei Maxima sind noch in der Grobsand- (0,2-
2,0 mm) und Schluff-Fraktion (0,002-0,02 mm) vorhanden. LUpr ist der Auffassung,
dall das Alter dieses LoBes mit dem der bereits bekannten LofBvorkommnisse tberein-
stimmt,

Ein kleines Loflvorkommen am Sidfull des «Borny, westlich Aarburg, hat ErNI
(1943) beschrieben. Die Unterlage des LoBes besteht aus Schottern, die mit gréfiter
Wahrscheinlichkeit der Niederterrasse angehdren. Das Hangende besteht aus allu-
vialem Hangschutt. Er stellte die Bildung dieses Lofles ins Glazial, und zwar in die
Zeit des zweiten Vorstofles der Wiirmvergletscherung.

In seiner Arbeit «Eiszeitformen im nordostlichen Aargaus fihrte E. BucMany
(1956) eine griindliche Untersuchung iiber ein LoBprofil im Geillenloo, stidlich vom
Dorfe Déttingen, an. Er hat ebenfalls je eine Probe aus dem Profil von Klingnau und
von Fisenacher (6stlich Leibstadt) untersucht. Er bestimmte die KorngréBenzusam-
mensetzung, den Karbonatgehalt und den Gehalt an Humusstoffen. Die Bestimmung
der Schneckenfauna erfolgte durch Dr. L. ForcarT. Eine Untersuchung auf Pollen
durch von RocH ergab ein negatives Resultat.

Nach BucmaNN besteht das LoBprofil von GeiBlenloo aus «zwei verschiedenen Ab-

lagerungen, einem tieferen, morinenartig-sandigem Lehm und einem dariberliegenden
echten Lof», mit seiner dazugehorigen obersten Verlehmungszone. Er stellte die tiefere
«morénenartig-sandige» Zone mit der dariiberliegenden «interglazialeny, verlehmten
Zone ins Spatglazial der Rif} I1-Eiszeit, den oberen jlingeren Lo «vermutlichy in die
W iirmeiszeit. Die LoBle bei Leibstadt und Klingnau lassen sich nach ihm beide mit
dem wirmeiszeitlichen Geillenloo-Lof vergleichen.
Aus diesem historischen Uberblick iiber die LoBforschung in der Schweiz ist zu erse-
hen, daB} die Ansichten iiber Entstehung, Herkunft und Alter des schweizerischen Lo-
fles im Laufe von mehr als einem Jahrhundert verschiedene Wandlungen durchge-
macht haben.

Die dolische Entstehung des Lofles wird heute kaum noch bestritten. Auf schwei-
zerischem Gebiet wurden die Griinde dieser Theorie schon von MUHLBERG, GUTZ-
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wiLLER und anderen aufgefiihrt, AuBerhalb der Schweiz erweist sich die Zolische
Theorie ebenfalls als richtig. Neuere pedologische (F. BRANDTNER 1950) und J. FINK
1954) und sedimentpetrographische Untersuchungen (A. CaiLLeux 1945, 1952; D.
J. DoecrLas 1949 und H. HorLzEer 1955) bestitigen die allgemein heute herrschende
dolische Theorie.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, Beweise tiber die dolische Entstehung des
schweizerischen LoBes zu erbringen, wobei vor allem sediment-petrographische Me-
thoden verwendet werden.

Nachdem W. SoerGeL (1919) das Alter des europiischen fossilen Lofes ins Gla-
zial gestellt hatte, ist sein eiszeitlicher Charakter kaum mehr ernsthaft bestritten wor-
den. Heute macht folgendes Problem den Schwerpunkt der Diskussion aus: dauerte
die LoBbildung wahrend des ganzen Glazials an, oder fand sie nur in einer bestimmten
Phase der Kaltzeit statt? Die vorliegende Arbeit umfalB3t ein geniigend grofles Verbrei-
tungsgebiet des LoBes, so dall diese Frage mit einiger ZuverlaBigkeit fiir die Nord-
schweiz gelost werden diirfte.

Uber Windrichtung und Herkunft des LoBstaubes gehen die Meinungen noch aus-
einander. In der Schweiz ist erstere kaum behandelt worden. Uber die Herkunft des
schweizerischen LoBes nahm man an, daf3 sein Material aus Mordnen und Schotter-
feldern vom Wind ausgeblasen wurde. Beide Fragen werden in dieser Arbeit erortert.

Der Schwerpunkt der LéBuntersuchungen wird auf die LoBprofile gelegt. Sie sind
von grofler chronologischer Bedeutung, wenn sie reich gegliedert sind, auf den Fluf3-
terrassen liegen und charakteristische FoBilien enthalten. Als Grundlage fur die Aus-
wertung eines LoBprofiles sind folgende Tatsachen als erwiesen anzunehmen:

1. Eine enge genetische Beziehung zu den Eiszeiten.

2. Eingeschaltete Verlehmungszonen, die die einzelnen Lo6Bdecken voneinander
trennen, sind Produkte feuchterer und wirmerer Zeiten. Diese Verlehmungszonen
werden je nach ihrer Michtigkeit und dem Grad ihrer Abweichung vom typischen
Normallo als «Interglaziale» oder «Interstadiales angesprochen.

3. Die Terrassenbildung steht mit den Eiszeiten in enger Beziehung,

III. Neue quantitative Untersuchungsmethoden in der LofSforschung

A. Allgemeines

Fir die Beurteilung des L6Bes und die Fragen nach der Entstehung, Umgestaltung
und Verlehmung, sind die Beobachtungen im Gelinde allein nicht ausreichend. Daher
herrschte ziemlich grofle Unsicherheit in der Gliederung von LéBprofilen. Sie erklart
die individuellen nicht miteinander iibereinstimmenden Auffassungen einzelner Autoren,

Die GroBgliederung eines Lof3profiles im Felde, d. h. die Unterscheidung intergla-
zialer Verlehmungen von eiszeitlichen LofBen, macht heute weniger Schwierigkeiten
unter Beriicksichtigung pedologischer Gesichtspunkte und bei einiger Erfahrung. Sie
unterliegt aber trotzdem noch gewissen subjektiven Momenten, und Irrtiimer sind
daher auch heute noch nicht ausgeschlossen. Dagegen ist die Feingliederung der einzel-
nen LoB- und Lehmlagen innerhalb eines Profils mit Feldmethoden unmoglich. Auler-
dem gibt es sicherlich durch noch kleinere Klima- und Sedimentationsschwankungen,
zumindest von lokalem Charakter, verursachte Differenzierungen im Lo6B, die duller-
lich im Profilaufbau nicht zum Ausdruck kommen und nur mit Hilfe moderner Labo-
ratoriumsuntersuchungen festzustellen sind.

So hat man im Ausland, besonders in Osterreich, in Deutschland aber auch in der
T'schechoslowakei, in Ungarn und in anderen Lofgebieten Europas quantitative, exakte
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Arbeitsmethoden entwickelt und verwendet, die eine zeitliche Abfolge stindiger Ver-
besserungen und Verfeinerungen bilden. Dort wurde versucht, in Anlehnung an sedi-
ment-petrographische Untersuchungen wie: Korngréflenzusammensetzung, Kornform
der Mineralien, mineralogische Bestandteile, Karbonatgehalt, Farbwert, Porenvolu-
men, Gehalt an Humusstoffen, usw. der LoB-Stratigraphie eine méglichst exakte Ba-
sis zu schaffen.

In der Schweiz haben viele Autoren sich mit dem LoB beschéftigt, aber ihre Arbei-
ten haben rein deskriptiven Charakter,

Eine eingehende Beschreibung der verschiedenen Arbeitsmethoden eriibrigt sich
hier. Es sollen in diesem Zusammenhang nur die praktischen Aspekte der fir diese
Arbeit angewandten Untersuchungsmethoden eingehend geschildert werden.

B. Die fiir die vorliegende Arbeit angewandten Methoden

1. PROBEENTNAHME IM FELD

Es gelten folgende Hauptmerkmale fiir den Lof3:

Der L68 ist hell- bis braunlich-gelb, staubartig, porés und meist ungeschichtet. Er
laBt sich zwischen den Fingern leicht zerreiben, und fiihlt sich weich an. Er zeigt
starke Neigung zur senkrechten Wandbildung beim Abbau und behilt dieze Form
lange Zeit bei. Er ist von zahlreichen vertikalen kapillaren Réhrchen durchzogen und
wird in frischem Zustand von einer Vergesellschaftung typischer Landschneckenschalen
durchsetzt, Er ist kalkhaltig und zeigt hiaufig Kalkkonkretionen (L&Bkindel) in ver-
schiedener Grofle.

Der Lo wurde senkrecht angeschnitten und bei gleichméaBiger Beleuchtung mit
einem Meterband ausgemessen. Die Michtigkeit jeder Zone, die sich durch Farbe,
Kalk- und Schneckengehalt, Struktur und sonstige Eigenschaften von den ibrigen un-
terscheidet, wurde abgenommen. Alle Messungen wurden notiert und die Charakter-
istik der einzelnen LoB- und Lehmzonen beigegeben, nach Farbe, Struktur und me-
chanische Zusammensetzung (sandig, lehmig usw.). Ebenso machten wir Angaben
iiber Kalkkonkretionen, Flecken, Sandbindchen, Solifluktionserscheinungen und tber
Ausscheidungen bestimmter Verbindungen (Eisenoxydkonkretionen). Auch die relative
Feuchtigkeit der einzelnen Zonen und iiberhaupt alle im senkrechten Schnitt des Auf-
schlusses beobachteten Eigenschaften wurden aufgezeichnet. Das Liegende des LoBes,
wenn aufgeschlossen, wurde untersucht, In Fillen, wo der L6B nicht freilag, wurden
Bohrungen ausgefiihrt, Wir benutzten einen 3 m langen Schaufelbohrer von 14 cm
Durchmesser. Die Proben wurden aus frischen Anschnitten bei Aufschlissen in ge-
wiinschten Abstanden (meist 30 cm), von 10 cm2 und ca. 1000 gr Gewicht entnommen.
Die Probeentnahme mubBte sorgfiltig geschehen, damit die darin enthaltenen Schnek-
kenschalen nicht zerbrochen wiirden. Entsprechend der LoBstruktur lieen sich die
Proben leichter senkrecht ablosen. Sie kamen in Metallblichsen und numeriert ins
Laboratorium. Die Lokalitit des LoBaufschlusses oder der Bohrung wurde mittels
Landeskarte 1:25 000 festgelegt und mit Koordinaten versehen.

2. DIE LABOR-UNTERSUCHUNGEN

Siebung a) Korngroflenanalyse und Ergebnisse

Es wurden anfinglich 100 gr, spater 70 gr von ofentrockenem Lofmaterial fir die
gesamte KorngroBenanalyse verwendet. Das Bodenskelett (spirlich im Lo6B) wurde
zuerst bei jeder Probe von der Feinerde durch das 2 mm-Maschensieb getrennt. Die
Feinerdefraktionen 2-1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-0,2 mm und 0,2-0,1 mm bestimmten wir
durch NaB-Siebung. Die Siebriickstinde wurden bei 110° C im Ofen getrocknet, ge-
wogen und in Gewichtsprozenten der Gesamtprobe berechnet. Die Fraktionen unter
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0,1 mm lie man wihrend 1 bis 2 Tagen sedimentieren. Die klare FlifBigkeit wurde
abgesaugt, der Riickstand anschlieBend im Ofen getrocknet, gewogen und in Gewichts-
prozenten Feinerde umgerechnet. Die Fraktionen unter 0,05 mm wurden mit der
Hydrometermethode bestimmt und die Fraktion 0,1-0,05 mm aus der Differenz er-
rechnet. Bel jeder Siebung bleiben Riickstinde in den Maschen. Um Fehler zu ver-
meiden, wurde der Siebriickstand in eine Schale gespiilt, indem man einen Wasser-
strahl auf die Unterseite des Siebes richtete. Was in den Maschen stecken blieb, wurde
bei den Sieben von 1 mm und 2 mm Maschenweite mit einer Nadel von unten her
ausgestoBen und zum Riickstand gegeben. Bei den feineren Sieben mufte die Siebun-
terseite mit einer feinen Biirste unter flieBendem Wasser ausgebiirstet werden.

Schlammung

Die KorngréBen mit weniger als 0,1 mm wurden mit der Hydrometermethode be-
stimmt. Es sollen hier nur die Arbeitsvorginge geschildert werden.

Vorbereitung der Proben und der Apparatur:

Die LoBmenge fiir die Untersuchung betrug ca. 60 gr (Fraktionen weniger als 0,1
mm). Sie wurde vor der Hydrometeranalyse vorbehandelt. Der Arbeitsvorgang war
folgender:

Von jeder LoBprobe wurden 60 gr ofengetrocknet, gewogen und in 600-ml-Becher-
gliaser abgefiillt. Um die organischen Substanzen zu entfernen, erwidrmten wir sie mit
100 ml 20%igem Wasserstoffsuperoxyd im Wasserbad. Je nach Gehalt an organischem
Material entwickelte sich mehr oder weniger Cos. Das Verfahren wiederholte sich so
oft bis die COz-Entwicklung aufhérte. Die klare Fliigkeit wurde abgesaugt. Es ka-
men 500 m] Wasser und 10 ml CaClz-Lésung hinzu. Der Inhalt wurde griindlich um-
geriihrt, worauf er sich absetzte. Die klare FliBigkeit liel sich absaugen und die Be-
handlung wiederholte sich mit 5 ml CaCls-Lésung. Der Bodenriickstand wurde nach
nochmaligem Absaugen im Ofen bei 110° C getrocknet. Spater gaben wir die Behand-
lung mit Kalziumchlorid auf, denn der LoB enthilt sehr wenig organisches Material
und die langwierige Behandlung mit CaCls-Losung fiihrte zu keinem besseren Resul-
tate.

Fiir die Hydrometeranalyse kamen dann 50 gr ofentrockener, CaClz-behandelter
Lo mit 500 ml destilliertem Wasser und 2 gr Calgon als Dispergierungsmittel in
einen 750 ml-Erlenmeyer und ca. 10 Stunden in eine Schiittelmaschine. Die Schiittel-
dauer wurde spater auf ca.5 Stunden reduziert, da die Tonfraktion im L&B meist
niedrig ist.

Fiir die Untersuchungen standen 1000-ml-MeBzylinder zur Verfiigung. Die Proben
wurden sorgfaltig in die Zylinder eingefiillt und bis Marke 1000 destilliertes Wasser
zugeschiittet, Die Zylinder wurden nebeneinander ins Wasserbad gestellt, in dem die
Temperatur durch einen Thermostat stindig auf 20° C gehalten wurde. Die Hydro-
meter wurden vor erstmaligem Gebrauch geeicht. Jedes Hydrometer hat einen eigenen
Korrekturwert, der bei allen Ablesungen beriicksichtigt worden ist.

Ein Schema zeigt die Dauer seit der Auslosung der Sedimentation, die Zeiten der
Ablesungen, den Ablesungswert und dessen korrigierten Wert.

Ein Glas- oder Plastikstab wirbelt die Probe auf, so daf} eine homogene Suspension
entstand. AnschlieBend wurde das Bouyoucos-Hydrometer vorsichtig eingesetzt und
der Stand genau nach 1, 2, 5 usw. Minuten abgelesen. Dabei durfte das Hydrometer
nicht an der Zylinderwand anliegen, damit die Adhésionskraft die freie Bewegung
des Hydrometers nicht beeinflul3te.

Die Hydrometer blieben wihrend der ersten Stunde der Messung in der Probe-
fliissigkeit. Dann wurden sie sorgfiltig ohne Erzeugung von Turbulenz entfernt und
kurz vor der nichsten Ablesung wieder eingesetzt, um zu verhiiten, daf3 sich feinstes
Material auf die Schwimmkorper sedimentieren und so die Hydrometer in die Tiefe
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dricken konnte. Die MeBreihen der einzelnen Proben wurden mit 3 oder 6 Minuten
Abstinden abgelesen und die Ergebnisse in die vorbereitete Tabelle eingetragen. Die
ganze Hydrometeranalyse dauerte 3 Tage.

Die Resultate und ihre Darstellung

Die Resultate der mechanischen Analysen werden bekanntlich in Gewichtsprozen-
ten angegeben und zur besseren Ubersicht in Kurven dargestellt.

Die Ergebnisse der vorliegenden KorngréBenanalysen gaben wir zuerst mit Sum-
mationskurven auf halblogarithmischem Papier wieder. Hierbei trugen wir auf der
Ordinate die Gewichtsprozente auf, auf der logarithmischen Abszisse die Korngrafen.
Aus diesen Summationskurven konnten die Werte beliebiger Fraktionen entnommen
werden. Es wurden aus jeder Summationskurve 8 Ablesungen fiir die Diagramme ge-
macht, bei 0,002 mm, 0,01 mm, 0,05 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,5mm, 1,0 mm und
2,0 mm.

Die Darstellung von Diagrammen betrafen jedoch nur Proben der wenig michti-
gen LoBprofile. Fiir die zahlreichen Proben der maichtigen, reich gegliederten LoB3-
profile wurden auf Millimeterpapier die gesamten Ergebnisse der untersuchten Pro-
ben zusammengestellt. Am linken Rande des Diagramms standen die Nummern der
entnommenen LoBproben. Rechts davon wurde das Profil selbst dargestellt. Daneben
gaben wir die Tiefe, die Machtigkeit und die Beschaffenheit des Materials der einzel-
nen Lo6B- und Lehmzonen an, Dann folgten die Summationskurven der Korngroflen-
verteilung, der Kalk- und Dolomitgehalt, sowie der Gehalt an Humusstoffen. Am
rechten Rande veranschaulichte eine Kurve die Zahl der Schnecken pro 500 gr Lof.
Diese Darstellung hat den Vorteil, da3 man innerhalb eines mehrere Meter michtigen
LoBprofils leicht und deutlich vergleichen kann, wie sich die einzelnen Kriterien in-
dern.

Ergebnisse der Korngroflenuntersuchungen

Im Verlaufe der Untersuchungen wurden mehr als 150 KorngroBenbestimmungen
durchgefiihrt und in Summationskurven dargestellt, aus denen die Werte fur die Dia-
gramme oder fiir eben erwihnte Darstellung herauszulesen sind.

Es ergab sich deutlich, da3 die Korngrofenverteilung im L6 eine wichtige Rolle
spielt, Der durch die #olische Entstehung bedingte Korngrofenanteil von 0,01-0,05
mm, ist fiir echte LoBe typisch. Somit kann mit dieser Methode echter LoB von ver-
schwemmtem L68 objektiv unterschieden, ebenso konnen Verlehmungszonen genau ab-
gegrenzt werden, Eine Beimischung von Fremdmaterial im L68 ist durch eine Korn-
groBenanalyse zu erkennen. Auch beim Vergleich der in einem LoBprofil entnommenen
Proben ist sie entscheidend.

Im folgenden sei die KorngroBBenzusammensetzung des schweizerischen LoBes be-
schrieben.

Fiir echten LB ist das Vorwiegen der Korngrofien zwischen 0,05mm und 0,01 mm
typisch. Dieser Anteil betragt nach vielen Autoren mindestens 40%. Im frischen Lof3
der Schweiz steigt er von 50 auf 60%, gelegentlich sogar auf 70% an. Der L8 besitzt
eine homogene Beschaffenheit, eine Erscheinung, die auf der Tatsache beruht, daf} der
vom Wind herangewehte Staub langsam niedersinkt und nur noch geringe Schwan-
kungen in seiner Korngroflenzusammensetzung aufweist. Manche Profile des schwei-
zerischen LoBes zeigen aber prozentual betrichtliche Schwankungen in einzelnen Korn-
groBen. An der Basis des Profiles von Geiflenloo (siidlich Déttingen) und von Allsch-
wil (bei Basel) tritt eine Ablagerung der groberen Bestandteile in Form eines Sand-
bandes auf, dessen Michtigkeit etwa 50 cm betrdgt. Solche Sandbankeinschaltungen
und Schwankungen des Korngroflenaufbaus sind in LoBprofilen Europas haufig, was
leicht verstindlich ist, denn sie hingen von den sehr verinderlichen Windstéirken ab.

Der Wechsel der Fraktionen prigt sich besonders in LoBablagerungen enger Taler
und in Randgebieten der Flisse aus, wie dies H. BREbDIN (1926 und 1927) und E.
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ScHONHALS (1950, 1952 und 1953) niher beschrieben. Er kann aber auch in offener
LoBlandschaft beobachtet werden. Es sel hier erwahnt, dal3 nicht nur die mehr oder
weniger deutlichen Wechsellagerungen von Sandbindchen und Normall6l gemeint
sind, sondern auch die relativ geringen Schwankungen der KorngréBenverteilung im
Aufbau eines LoBprofiles. Sie verhindern in vielen Fillen, die Umgrenzung, sowie den
Grad der Verwitterung durch Korngréf3enanalysen genau zu bestimmen.

Der schweizerische LoB hat also primir ein sehr deutliches Maximum zwischen
0,01 mm und 0,05 mm. Sekundédr aber entsteht durch Verwitterung noch ein Maxi-
mum der Tonfraktion (weniger als 0,002 mm). Man spricht dann von verlehmtem
L6B oder von Loflehm oder von Verlehmungszonen innerhalb eines LoBprofiles.

Bei stirkerer Entkalkung verschieben sich die Korngrofen nach der Tonfraktion
hin, als Folge der Entfernung der KalkhZutchen, die die einzelnen Fraktionen um-
hilllen (E.ScH6NHALS 1952), Das scheint der Fall bei den schweizerischen inter-
stadialen Verlehmungszonen zu sein. Erst bei vollkommener Entkalkung setzt die Sili-
katverwitterung ein. Dabei kommt es zu Tonneubildung in der betreffenden Verleh-
mungszone, So entstand ein ausgesprochenes Tonfraktionsmaximum, besonders in den
interglazialen Verlehmungszonen der schweizerischen LoBe, wodurch die primire
Lo6B-Struktur mehr oder weniger vernichtet wurde.

Der verschwemmte L6 oder «Schwemmlo8» der hier und da im Hangenden eines
LoBprofiles, besonders aber auf den Niederterrassen der Schweiz auftritt und durch
Regen, Schnee und Wind, sowie durch Solifluktion entstanden ist, unterscheidet sich
vom ursprunglichen L6f3 durch eine Vermischung von groberem und feinerem Mate-
rial, das meist lagenweise geschichtet ist. Er verliert aber seinen LoéBcharakter nicht.
Ein Maximum im typischen LoBanteil (0,01-0,05 mm) ist noch vorhanden. Meistens
ist er durchwegs oder zum Teil an Ort und Stelle entkalkt und von Schnecken befreit.

b) Karbonatgehalt

Die Bestimmung des Karbonatgehaltes erfolgte mit dem Apparat von M. PAssoN.
Als Karbonate kamen bei diesen Untersuchungen zwei in Frage, der Kalk (Kalzium-
karbonat) und der Dolomit (Kalziummagnesiumkarbonat)., Wir trennten Kalk und
Dolomit.

Der Apparat wurde vor erstmaligem Gebrauch mit reinem, trockenem Kalzium-
karbonat geeicht. Es wurden 4 gr ofentrockener, fein zermahlener Lol fiir den groflen
Apparat gewogen, und in die Entwicklungsflasche gebracht. In den Siurebehilter ga-
ben wir bis zum markierten Strich 20%ige Ameisensiure. Der Saurebehilter wurde
aullen gut abgewischt, damit die Saure mit der Probe nicht vorzeitig in Beriihrung
kam. Das U-Rohr wurde mit Wasser gefiillt und der Stopfen mit dem Siurebehilter
in die Entwicklungflasche eingesetzt. Bei allmihlichem Kippen konnte die Saure lang-
sam auf die Probe flieBen. Erst als die Entwicklung zu Ende war, maflen wir die ent-
standene GGasmenge. Auf der bei der Eichung gewonnenen Korrekturtabelle lasen wir
den Gehalt an Kalk in Gewichtsprozenten direkt ab.

Es wurde dann eine Messung mit 15%iger Salzsiure fiir die Dolomitbestimmung
gemacht.

Mit dem kleinen Passon-Apparat wurde der Karbonatgehalt der Proben aus den
Verlehmungen auf 0,1% genau bestimmt, indes der grofe nur auf 1% genau arbeitet.
Der kleine Apparat mall Proben mit einem Gehalt an Karbonaten unter 1%.

Ergebnisse der Karbonatbestimmungen

Der Kalk im Lo8 kommt nicht wie die iibrigen Mineralien in Form von Kérnern
vor, sondern als Umrindung der anderen Mineralien. Nur kleine Prozentsitze liegen
in Kornform vor. Nach A. ScHEIDIG (1934) und anderen Autoren steigt der Kalk-
gehalt bis zu 35% an, gelegentlich auch {iber 40%. Er betrigt in den Schweizer Lof3-
vorkommen meistens 10% bis 20%. Im Lo6B von Basel, im fraglichen LB auf der
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Abb. 1. LoéBkindel aus der Léfgrube der Aktienziegelei, Allschwil

Niederterrasse bei Birmenstorf und auf dem Deckenschotter bei Egg (nordlich von
Zirich) steigt der Kalkgehalt auf mehr als 40%. Er hingt mit der Herkunft des
Lo6Bes zusammen, insofern, als kalkreiche Ursprungsgebiete mehr Kalk liefern als
kalkarme. Die schweizerischen LoBprofile zeigen eine Korrelation zwischen Sedimen-
tationsgeschwindigkeit und Kalkgehalt, wie dies erstmals ScHONHALs (1952) fir
Deutschland nachwies. Der feinkornige Lof ist durchwegs kalkreicher als der grobkor-
nige, weil beim feinkornigen die von Kalkhdutchen tiberzogene Oberfliche aller Kérn-
chen grofler ist als beim letzteren.

Der ziemlich gleichmaBig verteilte Kalkgehalt im frischen Lof ist sekundir viel-
fach verschoben worden. Einerseits ist der Kalk in Konkretionen, den sogenannten
Lofkindeln angereichert, andererseits wurde er aus den oberen Partien durch Verwit-
terung bis zu 150 cm Tiefe ausgewaschen. In diesen Partien ist ein Lehim entstanden,
der sich im allgemeinen durch seine dunklere Firbung und feinere Kérnung vom fri-
schen LoB unterscheidet.

Der Kalkgehalt ist neben der Korngrolenzusammensetzung ein wichtiges Krite-
rium fiir die regionale Differenzierung der LoBe. So kommt es, dafl der frische Lo
der Umgebung von Basel, der vom Jura stark beeinflullt war, auffallend reich an Kalk
ist, durchschnittlich 30-43%. Ebenso zeichnen sich auch die Léfe von Aarau durch
einen relativ hohen Kalkgehalt aus, dort, wo das Liegende des LoBes Jurakalk ist. Im
Gebiete von Ruckfeld und Leibstadt, wo im wesentlichen Schotter das Liegende bil-
den, ist er relativ geringer. Der durchschnittliche Kalkgehalt kann auch in den ein-
zelnen LoBlagen stark wechseln.

Die Minima-Stellen in der Kalkkurve weisen auf eingeschaltete Interglaziale oder
Interstadiale hin, auch wenn sich solche nicht in Form einer Bodenbildung erhalten
haben (Brandtner 1954).

Der Dolomitgehalt ist ebenfalls ein wichtiges Kriterium fiir die Unterscheidung
von interglazialen und interstadialen Verlehmungen, wenn er primir im Profil vor-
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Abb. 2. LéRkindelhorizont unter
der mittleren Verlehmung im
Profil der Aktienziegelei Allsch-

wil.

handen war. Der Kalk geht ungefahr 100 mal rascher in Losung als der Dolomit.
Diese Tatsache wird von Prof. de Quervain an der ETH zur Trennung von Kalk
und Dolomit benutzt (H.ZiMMERMANN 1959). Im Gegensatz zu den schweizeri-
schen Interglazialen ist in den Interstadialen nicht aller Dolomit ausgewaschen wor-
den, so daf} die Interstadiale noch 2-3% enthalten.

Die Lofikindel (Abb.1 und 2) kommen in Erbsen- bis Kindskopfgrofle vor. In
Allschwil fanden wir sehr grofle (bis 25 cm lang, 15 cm breit und 8 cm dick). Sie tre-
ten lagenweise auf und geben der LofBmasse ein horizontal geschichtetes Aussehen.
Ihre Langsachse steht immer vertikal. Dall diese Bildungen sekundiar und nicht ein-
geschwemmt sind, ist schon liangst erkannt worden. Ihre vertikale Stellung hingt mit
der Entstehungsweise zusammen, und zwar nimmt man an, dal Oberflichenwasser
Kalk l6st, ihn in die Tiefe fiihrt und ithn dort in Form von Konkretionen wieder aus-
scheidet,

In den meisten untersuchten Lofen der Schweiz kommen ferner Kalkrohrchenkon-
kretionen vor (Abb. 3). Sie werden auf Grund ihrer Form und Entstehung als Fil-
lung ehemaliger Wurzelrohrchen angesehen. An einer senkrechten Loflwand sieht man
sie als vertikale Kanile den Lo durchziehen. Das Material dieser Rohrchen besteht
wie jenes der LoBkindel, vorwiegend aus Karbonaten.
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Abb, 3. Wurzelrdhrchenkonkretionen aus dem schweizerischen L68 (n. H. Gouda, 1961)
Das mit dem Pfeil markierte Exemplar enthillt noch die Wurzel.

¢) Schneckenfauna (Abb. 4 und Tab. 1)

Von jeder Probe wurden 500 gr lufttrockenes Lofimaterial abgewogen und durch
0,2 mm feine Maschen gesiebt, die Schnecken griindlich gereinigt und im Ofen bei 50°
C getrocknet. Die Schneckenschalen betrachteten wir unter dem Stereomikroskop nach
Arten und zahlten sie aus. Alle Schneckenarten, die bis jetzt im schweizerischen Lo6
gefunden wurden, sind auf einer Tabelle (siehe Seite 150) zusammengestellt,

In den fur diese Arbeit untersuchten LoéfBvorkommen fand sich eine primare
Schneckenfauna, welche nur Landformen enthilt. Seit langem gelten als typische
Lo6B-Schnecken Succinea oblonga (Drap.), Trichia hispida (L.) und Pupilla musco-
rum (L.). Sie sind im schweizerischen Lol auflerordentlich verbreitet. Daneben gibt
es aber noch ca. 29 Arten, von denen wir nur 12 gefunden haben.

Helicigona arbustorum L.
Trichia hispida L.

Vitrea cristallina Mdller
Succinea oblonga Drap.
Pupilla muscorum L.
Columella edentula Drap.
Cochlicopa lubrica Mdller
Clausilea parvula Studer
Abida secale Drap.

Abb. 4. Die hiufigsten L&B-Schnecken des schweizerischen L&Res (n. H. Gouda, 1961)
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Tab. 1. Schneckenfauna des schweizerischen Lifes.
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Succinea oblonga Drap. s.h. sh. h. sh. sh. sh. she he she he he h
Pupilla muscorum L. s.h. s.h. s.h. s.h. sh. h. sh. s.  h. h
Trichia hispida L, s.he ssh. h, sh. sh. sh. sh. sh. h. sh. s h. h.
Trichia sericea Drap. h. s.h. s.h. h h.
Columella edentula Drap. s 8 s. h s. s h S8, 8
Clausilia parvula Stud. s s h. s.
Vitria crystallina Mill. s s h. s. h.
Val'unia pulchella Mill. s s s. h. h.
Helicigona arbustorum L. s. s s. s. h.
Abida secale Drap. 5. h. h.
Cochlicoba lubrica Miill. h. s. s 5.
Weniger haufig, selten und sehr selten sind folgende Arten:
Succinea oblonga elongata sandb. h.  Boningen und Winznau
Succinea putris L. s.s. Therwil
Deroceras spec. s.  Oberholz und Allschwil
Amalia marginata Miill.
Vitrina diaphana Drap.
Hyalina nitens Mich. 6.0, (Wyblen)
Hyalina nitidula Drap.
Hyalina fulva Miill.
T T——— Miill. s.s. Bruderholz und (Wyhlen)
Trichia villosa Stud. s.s. Oberholz und (Wyhlen)
Pupa parcedentata Br. . .
Pupa substries Teffr. s.s. Ziegelhiitten und Schaffmatt
Pupilla sterri Voith. s.  Boningen und Olten
Neostriaca corynodes Held. s.  Oberholz und Allschwil
Clausilia dubia Drap.
Clausilia purvila Zieg. 58 (Wyhlen)
Orcula dolium Drap.
Vertigo pygmaea Diap. s.s. Oberholz und (Wyhlen)
Punctum pygmaeum Drap s.s. bei Oberholz; h. bei (Wyhlen)
Limax agristis r 7
o Mull } Allschwil; h. (Wyhlen
s.h. = sehr hiufig h. = hiufig s. = selten s.s. = sehr selten

In den LoBen der Umgebung von Basel und Aarau fand man bis jetzt 32 Arten;
14 davon leben heute noch im Mittelland. Die Zahl der Arten sowie der Individuen
ist nicht iiberall dieselbe. Wihrend in einem LoBvorkommen gewisse Arten recht
hiufig sind, finden sie sich in einem anderen selten oder fehlen vollkommen. Fast in
jedem echten, frischen Lof traten die drei obgenannten mehr oder weniger haufig auf.

Helicigona arbustorum (L.) kommt im diluvialen L6 als kleine Form vor. Die
groBe Form, welche heute lebend im Mittelland verbreitet ist, fehlt im L6B oder
kommt sehr selten vor.

Succinea oblonga (Drap.) erscheint zum Teil als langgestreckte Form. Sie lebt ge-
genwirtig im Norden von Europa und in den Alpen bis zu 2200 m . M. Sie hat sich
also in kiihlere Regionen zuriickgezogen.

Trichia hispida (L.) ertrigt tiefe Temperaturen. Sie ist fast bis zum Polarkreis
verbreitet.

Columella edentula (Drap.) kommt im Mittelland nicht mehr lebend vor. Sie ist
hochalpin (bis zu 2900 m . M.) und existiert aulerdem in Nordeuropa.
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Von den Clausilien scheint nur Clausilia parvula (Stud.) dem Schweizer LoB an-
zugehoren. Sie lebt heute in den nordlichen Kalkalpen, im Jura und in Siiddeutschland.

Bis zu einem gewissen Grad bildet also die Schneckenfauna des Schweizer LoBes
einen Hinweis fiir ein kithles und trockenes Klima wihrend der Ablagerung.

Daf} im vollstindig entkalkten LoB Schneckenschalen nicht mehr erhalten geblie-
ben sind, ist selbstverstindlich, denn bei der Kalkauswaschung wihrend eines Inter-
glaziales sind sie vollkommen aufgelost worden. Dies ist ein wichtiges Kriterium fir
die Unterscheidung interglazialer und interstadialen Verlehmungen.

Bei den Untersuchungen hat es sich gezeigt, daf} in interstadialen Verlehmungen
noch Schneckenschalen vorhanden, aber die meisten — durch Verwitterung — zerstort
sind. In Interglazialen dagegen sind die Schnecken voéllig verschwunden.

Es sei hier erwihnt, dall die Verteilung der Schnecken innerhalb eines LoBprofiles
Anhaltspunkte tiber wechselnde Sedimentationsbedingungen gibt (K. BRUNNACKER
1956c, M. BRunNackerR und K. BRunNAckER 1956, K. BRun~xacker 1957). K.
BRUNNACKER hat gezeigt, dal} sich die Schnecken bei etwas feuchteren Klimaverhalt-
nissen wihrend der LoBablagerung besser und zahlreicher entwickeln als bei trockene-
ren. Bei hoher Sedimentationsgeschwindigkeit sind die Lebensbedingungen fiir die
Schnecken schlechter als bei kleiner Sedimentationsgeschwindigkeit, Also bedeutet
Schneckenreichtum langsame, Schneckenarmut schnelle Sedimentation.

Das gemeinsame Auftreten von Succinea, Pupilla und Trichia deutet auf wiarmeres,
etwas feuchteres Klima hin. Wenn dagegen Succinea im wesentlichen allein und in ge-
ringer Zahl auftritt, 12t das auf einen kilteren und trockeneren Klimaabschnitt
schlieflen.

Im allgemeinen ist anzunehmen, daf} eine Vergesellschaftung der Arten in groBerer
Zahl als Hinweis fiir einen kiihl-feuchten Klimaabschnitt gilt, wenn aber die Schnek-
kenfauna sowohl arten- wie auch zahlenmaBig zuriicktritt, deutet dies auf kaltes, trok-
kenes Klima wihrend der Loéfablagerung hin.

d) Gehalt an Humusstoffen

2 gr ofentrockenes zermahlenes LoBmaterial in einem Porzellantiegel wurden
auf kleiner Bunsenflamme ohne Deckel ca. 15 Minuten geglitht und von Zeit zu Zeit
gedreht, damit alle Substanz geniigend Luftzutritt erhielt. Bei dieser Behandlung oxi-
dierte und verdampfte alles organische Material. Der Tiegel wurde zum Abkuhlen in
einen Exsikkator gebracht und dann gewogen. Der Gewichtsverlust reprisentierte den
Gehalt an Humusstoffen, der in Gewichtsprozente umgerechnet wurde. Die Werte
unter 2% liegen innerhalb von Fehlerquellen und sind in den Darstellungen nicht auf-
geflihrt.

Der Glithverlust wird zur Charakterisierung von L68- und Lehmzonen eines Pro-
files verwendet, um daraus auf die Klimaverhaltnisse zu schlief3en.

Der frische Lol der Schweiz, sowie die schwachen Verlehmungen, besitzen keinen
nennenswerten Humusstoffgehalt. Die interstadialen Verlehmungen und die rezenten
Verwitterungsboden im Hangenden haben einen dhnlichen Gehalt an Humusstoffen
von ca. 3-4%. Die interglazialen Bodenbildungen weisen héhere Werte auf: 3,5-5%.

e) Morphoskopische Analyse

Fiir die morphoskopische Analyse wurden die Fraktionen verschiedener GréfBe mit
Salzsiure vom Kalk befreit und die Riickstinde mit dem Stereomikroskop untersucht.
Die Kérner legten wir auf ein schwarzes Papier nebeneinander. Wir beobachteten mit
punktféormiger Lichtquelle und mit verschiedener Vergroflerung (vgl. A. CAILLEUX
1952).

Die Untersuchung auf die Form und das Aussehen der Quarzkiorner wurde fast an
allen Proben durchgefiihrt. Es hat sich gezeigt, da3 die Gestalt der Quarzkorner des
schweizerischen LoBes eckig, splitterig und nur selten gerundet ist. Die gerundeten

151



Fraktionen gehéren zu jenen, deren Grofe zwischen 0,1 und 1,0 mm liegt. Die Ober-
flache der Quarzkérner im frischen, primdren Lo der Schweiz ist meistens matt glan-
zend.

Eine mikroskopische Untersuchung der Bestandteile ist nur in qualitativer Hin-
sicht und fiir die wichtigsten Mineralien an ausgewiihlten Proben aus den Profilen von
GeiBenloo, von Leibstadt, von Oberholz und von Allschwil durchgefiithrt worden. Die
Mehrzahl (durchschnittlich ca. 75-80%) der Mineralkoérner gehért dem matten
Quarz an. Dann folgen, der Hiufigkeit nach aufgezahlt: Feldspite, Glimmer, Gra-
nat, Epidot und Hornblende. Die Quarzkorner bilden also die Hautpmasse des schwei-
zerischen Lofes.

Eisenoxyd

Kérner von manganhaltigem Eisenoxyd finden sich fast in allen Niveaus in den
schweizerischen LoéBprofilen. Besonders hiufig sind sie in den Verlehmungszonen. Sie
sind gewdhnlich von 1-4 mm, gelegentlich auch bis 5 mm Durchmesser und an den
AuBenflichen rostig, innen briunlich-schwarz.

IV. Beschreibung der untersuchten Lofiprofile

A. Die Logvorkommen des Kantons Aargau
1. ALLGEMEINES

Der Lo6B und der aus ihm infolge der Verwitterung hervorgegangene Loflehm
wurde im Bereich des Kantons Aargau von vielen Autoren kartiert und beschrieben
(MUHLBERG, JENNY, BADER, BUGMANN u.a.). Wie sich aus der LoBverbreitungs-
karte ergibt, treffen wir die Ablagerungen meistens auf den hoheren Terrassen des
Aare- und Rhein-Systems an,

Auf den Terrassen beider Rheintalseiten findet man LoB oder Loflehm, bald
mehr, bald weniger michtig. Der Deckenschotter bei Rheinfelden ist durch eine solche
Lehmdecke tiberlagert, wie auch die Hochterrasse bei Mohlin. Zwischen Leibstadt und
Leuggern liegt machtiger Lo auf der Hochterrasse. Er ist bei Fisenacher auf
4,5 m aufgeschlossen und fithrt bis 3 m Tiefe keine Karbonate und Schnecken. L83
trifft man ebenfalls auf der Hochterrasse zwischen Klingnau und Koblenz an, auf
dem groBen Ruckfeld zwischen Déttingen und Wiirenlingen, wo er zum Teil auf Mo-
rine der RiB-II-Eiszeit liegt. Lo liegt ferner bei Foren nordlich NuBlbaumen (nérd-
lich von Baden). Auf der Niederterrasse zwischen Gebenstorf und Birmenstorf kommt
fraglicher LoB von 5m Michtigkeit vor. In Aarau und der Umgebung ist der LoB
eine hiaufige Erscheinung. Leider sind dort keine guten Aufschlisse vorhanden. Er
liegt meistens auf Bildungen, die dlter sind als die Niederterrassen. Bei Woschnau
(westlich von Aarau) glaubte MUHLBERG (1894), L6B auf Niederterrassen gefunden
zu haben.

2. DER LOSS IM RUCKFELD

a) Allgemeines

Auf dem Ruckfeld erstrecken sich die LoBablagerungen von Norden nach Siden,
zwischen Déttingen und Wiirenlingen, und vom Surbtal im Osten bis zum Aufen-
rand der Hochterrasse der Aare im Westen, Der LoB3lehm des Ruckfeldes 143t sich auf
Ackerflichen durch das Fehlen der Gerolle und durch seine gelbbraune Firbung er-
kennen. Im Chappeli (661450/268385/362), sowie im Geiflenloo (661700/267650/
370), wo der Lol machtig aufgeschlossen ist, steht er auf verwittertem Hochterrassen-
schotter an. Siidlich davon im Heuseil (661850/267380/372) befindet er sich liber der
Morine der groBten Vergletscherung. Unmittelbar nordlich von Schiiracker (662400/
267740/405) und an der Miihlhalde (663750/266290/405), sidwestlich von Unter-

endingen, liegt LoB auf einer Akkumulationsfliche der Hochterrasse.
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Abb. 5. Die Léwand von Geiflenloo (vgl. Abb. 6). 1 Humus und Lehmzone, untere Grenze wellig
und weist grofe Taschen auf; 2 L68 mit einer Lehmzwischenlage; 3 Lehm; 4 L68; 5 Lehm «Rest-
boden». Weitere Angaben im Text.

b) Das Liafprofil von Geiflenloo (661700/267650/370, Abb. 5 und 6)

An der Strafle, die durch die Lingsachse der Delle Heuseil-Lingsgraben verlauft,
siidlich des Dorfes Dottingen, liegt eine grofle Lehmgrube der Ziegelet Hunziker.
Dort ist eine Lolwand von ca.7 m Maichtigkeit aufgeschlossen, Die Unterlage der
Wand bildet ein Sandlehm, der mit stark verwittertem Schotter vermischt ist.

In diesem Lo6Bprofil von Geillenloo haben sich zwei LoBlagen entwickelt, die durch
eine mittlere Verlehmungszone voneinander getrennt sind. Die oberste Verlehmungs-
zone mit dem rezenten Verwitterungshorizont ist etwa 120-160 cm maichtig. Sie liegt
ca. 270 cm maichtigem, kalkhaltigem, schneckenfiihrendem Lo6B auf, in welchen sich
eine schwache Verlehmung einschaltet. Darunter folgt eine Zone von etwa 300 cm
frischem LoB, der im oberen Teil dieser Zone praktisch entkalkt ist (mittlere Ver-
lehmung). Im Liegenden des Profiles ist noch ein Relikt einer abgetragenen Verleh-
mung enthalten.

Korngroflenverteilung (Abb. 6)

Die Summationskurven der KorngroBenverteilung zeigen deutlich, dal3 bei den
Proben Nr.22 und 21 zu unterst eine starke Verlehmung eintritt, an der die Ton-
fraktion (weniger als 0,002 mm) einen groflen Anteil hat, Bei den Proben 20 und 19
schaltet sich eine Zone der groberen Bestandteile in Form eines Sandbandes ein, dessen
Michtigkeit etwa 50 cm betragt. Mit Ausnahme der erwidhnten Sandschicht ist der
GeiBenloo-LéB von homogener Beschaffenheit, cbwohl er noch deutliche Schwankun-
gen in den einzelnen KorngroBen aufweist. Solche Erscheinungen sind haufig in LoB-
profilen zu finden und auf wechselnde Windstirken wihrend der Sedimentation zu-
riickzufiihren.
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Der normale Lo8 beginnt mit Probe Nr. 18 und setzt sich fast homogen bis und
einschlieBlich Nr. 13 fort. Im Bereich dieser Lofzone sind Schwankungen der Ablage-
rungsgeschwindigkeiten feststellbar. Die Proben Nr.18 und Nr. 17 zeigen einen Zeit-
abschnitt der langsameren Sedimentation an. Probe Nr. 16, besonders aber Probe Nr.
15, weist auf verhiltnismaBig schnelle Sedimentation hin, Probe Nr. 13 liegt im Ein-
fluBbereich der mittleren Verlehmung, deshalb scheint sie etwas gestort zu sein.

In 460 cm Tiefe setzt eine starke Verlehmung ein, welche ca. 75 cm maéchtig ist.

Wechselnde ‘Sedimentationsgeschwindigkeiten sind ebenfalls im obern L&B deut-
lich erkennbar. Das beweist aber die ziemlich starke Verlehmung bei Probe Nr. 7 nicht,
weil diese durch Verwitterung bedingt sein muf}. Die scharfe Grenze, die den obersten
Lo gegen oben abschlieit, liegt in ca. 120 cm Tiefe; Wellungen an dieser markante-
sten Grenze und taschenformige Struktur sind deutlich zu erkennen.

Karbonatgehalt (Abb. 6)

Im Liegenden sind die Proben Nr.22 und Nr. 21 praktisch kalkfrei. Der Kalkge-
halt von 2-4% ist sehr wahrscheinlich sekunddr durch Infiltration aus dem dariber
liegenden Lo6B hineingelangt.

Im unteren Lo6B sind deutliche Schwankungen des Kalkgehaltes festzustellen, Sie
bestitigen einen Zusammenhang zwischen Sedimentationsgeschwindigkeit und Kalk-
gehalt. Schnell abgelagerter, bzw. grobkorniger Lo8, ist kalkarmer als langsam ab-
gelagerter. Die Proben Nr.20 und Nr. 19, aber auch Nr. 15, weisen weniger Kalkge-
halt auf als die Proben mit langsamerer Sedimentation: Nr. 18, 17, 16 und 14. Die
Probe Nr. 13 liegt im EinfluBbereich der mittleren Verlehmung. Dieser GesetzmaBig-
keit liegen zwei Ursachen zugrunde:

1. Beim grobkérnigen Lof ist die von Kalkhdutchen {iberzogene Oberflache aller Kor-
ner kleiner als beim feinkérnigen.

2. Der Kalk im grobkornigen Lol wird leichter ausgewaschen als im feinkdrnigen.

Die mittlere Verlehmungszone zwischen 560 cm und 385 cm Tiefe weist geringen
Kalkgehalt, aber verhiltnismaBig betrichtliche Mengen von Dolomit auf. Sie geht
ohne merkbare Grenze allmihlich in die kalkreichen obersten und untersten LoBlagen
tber.

Im oberen L6B steigt der Kalkgehalt von Probe Nr. 10 bis Probe Nr. 4 allmih-
lich an. Gleichzeitig kommt es zu einer Kornverfeinerung. Entsprechend der Verleh-
mung bei Probe Nr. 7 geht der Kalkgehalt aber leicht zurtick.

Die dariiberliegende oberste Verlehmungszone setzt sich mit einer scharfen Linie
ab. Die Grenze ist makroskopisch sichtbar und weist Wellungen und gréBere Taschen
auf. Diese Verlehmung ist vollkommen entkalkt, enthilt aber noch wenig Dolomit.

Schneckenfauna (Abb. 6)

Als sich das LoBprofil von Geiflenloo bildete, diirften giinstige Lebensbedingungen
fiir die Schnecken geherrscht haben. Wir treffen auf eine Vergesellschaftung von 8
Schneckenarten. ZahlenmiBig ist eine allgemeine Abnahme von unten nach oben fest-
zustellen: Im oberen Lof ist der Arten- und Individuenbestand stark zuriickgegangen.
Das weist auf zunehmend unglnstigere Lebensverhiltnisse hin.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dall die Vergesellschaftung der 8 Schneckenarten
sich nur auf den unteren LoB beschrinkt, wobel zwei Arten, Succinea und Pupilla,
durchgehend im gesamten Profil auftreten, mit einer deutlichen Dominanz der Suc-
cinea im unteren L6B und der Pupilla im oberen. Trichia fehlt im unteren Lo8, tritt
aber im obersten Teil des unteren LofBes bei Probe Nr. 15 auf und wieder im oberen
Lo6B. Das gemeinsame Auftreten der Schneckengesellschaften im unteren L68 mit so
grofler Individuenzahl, deutet auf eine relativ giinstigere, feuchtere Zeit hin.

In den Proben Nr.22 und Nr.21 haben sich zwei Schneckenarten mit geringer
Zahl erhalten: Succinea und Trichia. Die Succinea-Fauna kommt in jugendlich abge-
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storbenen Exemplaren vor. Sie stammen sehr wahrscheinlich aus dem Friihglazial,
direkt bevor die LoBanwehung einsetzte. Der Riickgang der Schneckenzahlen in den

Proben Nr. 20 und 19 ist damit zu erkldren, dal} die Schnecken unmittelbar durch die

plotzliche Ablagerungsverstirkung verdriangt und dezimiert wurden. In den Proben

Nr. 12 und Nr. 11 der mittleren Verlehmungszone sind ebenfalls Schneckenreste ent-
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halten. Als Folge der Verwitterung finden wir zahlreiche Schalen der abgestorbenen
Schnecken zerstort vor. Die erhaltenen Schalen sind Uberreste aus den vor der Verwit-
terung vorhandenen Schnecken. Dagegen ist die oberste Verlehmungszone vollstindig
schnecken- und kalkfrei. Das beweist, dal die Verwitterung im unteren Lof nicht
so stark gearbeitet hat, wie in der oberen Zone, und daf} sie kiirzere Zeit zur Verfi-
gung hatte bis die neue LoBablagerung begann. Bemerkenswert ist auch der Riickgang
der Schneckenzahl in der wenig machtigen Verlehmung bei Probe Nr. 7.

Humusgehalt (Abb. 6)

Die Proben der mittleren Verlehmungszone (Nr. 12 und Nr. 11) weisen dhnlichen
Humusgehalt wie das rezente Verwitterungsprofil (Probe Nr. 1) auf. Die Proben Nr.
22 und 21 haben 2% Humusstoffe. Die Probe Nr.7 besitzt keinen nennenswerten

Humusgehalt.
Schlufifolgerung

Das Liegende des gesamten Profils bildet der verwitterte Hochterrassenschotter.
Somit fillt die ganze LoBablagerung in eine Zeit, welche jiinger als Rifl I sein mubB.

BueMaNN (1956) betrachtet den unteren L6B als «Morinensand-Lofllehms». Er
schlieft daraus, dal dem Eisrickzug der groBten Vergletscherung (Riff II) direkt
Morédnenumlagerung und LoBanwehung folgte. Damit wire der untere «Mordnen-
sand-LoBlehm» im Spitglazial der groBten Vereisung abgelagert worden, Ferner
nimmt er an, daf} die geringmachtige mittlere Verlehmungszone (untere Verlehmungs-
zone nach BueMANN) welche die beiden Lofllagen trennt, in einem Interglazial, und
zwar «dem letzten vor der Wiirmeiszeity gebildet wurde.

Die schon beschriebene Feinstgliederung des Geilenloo-Profiles zeigt uns, daf3 die
gesamte Ablagerung echten LoB darstellt. Das Auftreten eines Sandbédndchens im Lie-
genden ist auf veranderliche Windstarken zuriickzufihren, und nicht, wie Bugmann
annimmt, auf Moranenumlagerung. Eine nur 75 cm michtige Verlehmungszone an der
Oberfliche des unteren Lo6fes hat fiir thre Bildung nicht ein Interglazial, wie Bug-
mann meint, notig; sondern der Zeitraum eines Interstadials gentgt. Aullerdem ent-
halt die Verlehmungszone Schneckenreste, sowie Kalk und Dolomit, Sie geht allmih-
lich ohne scharfe Grenze in den dariiber- und darunterliegenden Lo iber. Wenn es
sich um ein richtiges Interglazial handeln wiirde, so mii3te diese Verlehmung méchti-
ger entwickelt sein und die typischen Merkmale einer Bodenbildung aufweisen, un-
ter Klimabedingungen entstanden, die in der Nacheiszeit nicht mehr verwirklicht wa-
ren. Dagegen hat die Verwitterung in der obersten Verlehmung intensiver gearbeitet —
dem stimmt Bugmann auch zu — und zur Zerstérung der Schneckenschalen, sowie zur
volligen Entkalkung gefiihrt.

Der Umstand, daf} eine interglaziale Bodenbildung im Liegenden nicht mehr er-
halten ist, laBt sich auf Abtragung durch intensives BodenflieBen im Frihglazial der
Wiirmeiszeit zurlickfiihren. Solche Abtragung und Zerstorung des Ril/Wiirm-Inter-
glazials durch Solifluktion ist ebenfalls in auslindischen LoBprofilen hiautig zu finden
(FR. BRANDTNER 1954 und 1956, J. FINk 1956 und K. BRUNNACKER 1956a). Die
starke Kornverfeinerung bei den Proben Nr.22 und Nr.21 und die noch nachweis-
baren Spuren von Humusgehalt (2% ) bestirken folgende Annahme: Die untersten
ca. 40 cm stellen einen Rest aus dem abgetragenen Interglazial-Profil dar. Der nach-
weisbare Kalkgehalt von 2-4% ist auf sekundire Infiltration zuriickzufiihren. Der
Boden war also urspriinglich kalkfrei. Die erhaltenen zwei Schneckenarten stammen
demnach von eingegrabenen Tieren aus dem dariiberliegenden Lof3 oder aus dem Friih-
glazial.

Aus diesen Erwigungen geht hervor, da3 das ganze Loprofil von Geiflenloo ab-
gesehen vom untersten 40 cm machtigen Lehm, in die Wiirmeiszeit fillt. Die LoBgrube
GeiBenloo enthilt also zwei verschiedene LofBablagerungen, jede mit der dazugehori-
gen Verlehmungszone, welche der Wiirmeiszeit zugeordnet werden missen.
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Der frithwiirmeiszeitliche Lo entstand, nach den faunistischen Befunden zu schlie-
Ben, unter relativ milden Klimaverhiltnissen. Die dariberliegende mittlere Verleh-
mungszone ist die Bildung eines Interstadiales, das als erste Wiirmschwankung aufzu-
fassen und zwischen Frith- und Mittelwirm zu stellen ist. Diese wiirminterstadiale
Verlehmung stand unter dem EinfluB gemaBigt warmer Klimabedingungen. Sie zeich-
net sich durch einen ca. 75 cm machtigen Lehm aus, der 3,5% Humusstoffe, sparliche
Schneckenreste, sowie wenig Karbonate enthilt. Sie zeigt auch die primire typische
Lo6B-Struktur, scheint aber doch etwas gestort zu sein.

Nach dieser Warmephase folgte eine trockenere LoBbildungszeit, die zweite Kilte-
phase der Wiirmeiszeit (Mittelwirm), die durch Arten- und Individuenverarmung
der Schnecken im oberen Lo} gekennzeichnet ist.

Ein zweites Wiirminterstadial kann im GeiBenloo-Profil nur schwer festgestellt
werden. Immerhin ist zu bemerken, dal} bei der Probe Nr.7 eine ziemlich starke Ver-
lehmung auftritt. Entsprechend dieser Verlehmung sinken der Kalkgehalt und die
Schneckenanzahl in der Probe. Dies kann aber nicht als Beweis fiir ein richtiges Inter-
stadial angesehen werden. Sie wurde wahrscheinlich in einer sehr kurzen Wirme-
schwankung gebildet, die sich im Mittelwirm einschaltete. Kennzeichnend ist die ziem-
lich starke I'erlehmung und der Rickgang des Kalkgehaltes, sowie der Schneckenzahl
und das Fehlen nennenswerter Humusstoffe.

Die oberste Verlehmungszone schlieft den normalen Lof des Mittelwirms ab. Im
Hangenden dieser Verlehmung findet sich eine rezente Verwitterungserde von 50 bis
70 cm Machtigkeit, die 4,5% Humusstoffe enthalt. Der Verlehmungshorizont selbst
besitzt nur 1,7% Humus (Probe Nr.3) bzw.0,7% (Probe Nr.4). Wie schon er-
wihnt, setzt sich dieser Verlehmungshorizont mit einer scharfen, makroskopisch gut
sichtbaren Linie vom dariiberliegenden normalen Lo6B ab. Die Grenze ist wellig und
weist grolle Taschen auf, in denen sich Wiirgestrukturen leicht erkennen lassen. Dieser
scharfe Ubergang ist durch einen Dauerfrostboden bedingt aufzufassen. Es ist anzu-
nehmen, dal3 der oberste Verlehmungshorizont im Interstadial des Mittel/Spatwiirms
gebildet wurde. In einer Kiltephase des Spitglaziales herrschte aullerdem Erdflielen
vor, das darin die beschriebenen Wiirgestrukturen verursachte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl es im Geiflenloo-Profil zwei LoBe
gibt, die in der Wirmeiszeit gebildet wurden: Der untere im Friihwirm, der obere
im Mittelwiirm. Beide LoBe trennt eine interstadiale Verlehmung (mittlere). Dabei
ist der Mittelwilirmlol durch eine wenig machtige Verlehmung (= Wirmeschwan-
kung III. Ordnung nach BUpeL 1960) unterbrochen. Ob nun auch noch LéBablage-
rung im Wiirmspatglazial stattgefunden hat, ist nicht nachzuweisen. Moglicherweise
konnte die rezente Verwitterungsrinde aus spitglazialem Lo hervorgegangen sein.

¢) Das Lofprofil von Heuseil (661850/267380/372, Abb. 7, 8 und 9)

Im Spitherbst 1960 wurde mit dem Aushub einer neuen Grube, etwa bei Heuseil
und ca. 200 m siidlich des LoB-Profiles von Geiflenloo, begonnen. Im Juli 1961 ist das
neue LoBprofil vollstindig freigelegt. Mit Sicherheit konnte hier eine interglaziale
Bodenbildung im Liegenden festgestellt werden.

Das Profil zeigt von oben nach unten folgenden Aufbau:

. 0- 70cm Verwitterungserde, dunkelbraun gefiarbt, vollkommen entkalkt und
schneckenfrei.

2. 70-200 cm Lehm, braun bis dunkelbraun, dicht, kompakt, entkalkt und schnek-
kenfrel.

3. 200-370 cm LoB, hellgelb, poros, kalkreich und schneckenfithrend. Nach Regen-
fillen rasch trocknend.

4. 370480 cm LoB, gelblich-braun, kalkreich, schneckenfiihrend. Nach Regengiissen
bleibt er lingere Zeit feucht.
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5. 480-590 cm
6. 590-720 cm
7. 720-740 cm

8. 740-780 cm
9. 780-920 cm

+  Abb. 7. Der LéRaufschluff von
Heuseil (vgl. Abb. 9).

1 Humus, 2 Lehm, 3 Lo&&,
4 L6B, 5 Lehm, 6 LsR, 7 Sand-
168, 8 Humus, 9 Lehm.

Weitere Erlduterungen im Text.

Lehm, dunkelbraun, dicht; kalk- und schneckenarm. Eisenoxydkon-
kretionen sind reichlich vorhanden. Nach Regenfillen lange feucht
bleibend.

LoB, gelbbraun, kalkhaltig, schneckenfiihrend.

SandloB, hellgelb, schwach mit Salzsdure aufbrausend und sehr
schneckenarm.

Humusschicht, dunkel- bis schwarzbraun, kalk- und schneckenfrei.
Lehm, dunkelbraun, zih, fettig, feucht, vollkommen kalk- und
schneckenfrei, mit ziemlich grofen eingeschlossenen Eisenoxydkonkre-
tionen.

Der Untergrund war nicht aufgeschlossen. Er ist entweder aus verwittertem Schot-
ter der Hochterrasse zusammengesetzt, wie im benachbarten Profil von Geiflenloo,
oder aus Grundmorine der groflten Vereisung, wie sie etwa 150 m siidostlich von Heu-
seil aufgeschlossen ist. Somit ist die ganze LoBablagerung des Heuseil-Profiles jiinger
als die Rif} I- oder Rif} 1I-Eiszeit,

Die unterste Lehmzone mit der dariiberliegenden Humusschicht stellt eine Boden-
bildung dar. Die Lehmzone unterscheidet sich deutlich von der mittleren Verlehmung
(aufgefithrt unter Nr. 5) durch wesentlich groflere Michtigkeit und weitaus intensive-
re dunkel- bis rotlichbraune Farbung, die auch nach dem T'rocknen ihren Farbton bei-
behilt. Sie ist vollkommen karbonatfrei, Infolge der starken Verwitterung sind die
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Abb. 8. Der untere Teil

des LéBprofiles von Heuseil
(vgl. Abb.9). Humus und Lehm
stellen die Bodenbildung des
letzten Interglaziales dar
Weitere Angaben im Text.

Schneckengehiuse ginzlich aufgelost, so dal keine Spur von ihnen zu finden ist. Die
tiefgreifende Verwitterung hat demnach bedeutende Verdnderungen der Korngrof3en-
zusammensetzung des urspriinglichen LéBes verursacht. Eine solche driickt sich in der
starken Dominanz der Tonfraktion aus. Als weiteres Merkmal der Verwitterungsin-
tensitit gelten die Eisenoxydkonkretionen, deren Grofle hier betrichtlicher ist. Der
Verlehmungshorizont geht nach oben hin in eine dunkel- bis schwarzbraune Humus-
schicht iiber, die 40 cm maichtig ist und 4,9% Humusstoffe enthilt. Die Beschaffen-
heit der Verlehmung laBt nicht nur auf einen intensiveren Grad der Verwitterung
schlieBen, sondern auch auf eine weitaus lingere Zecitdauer der Bodenbildung. Also ist
bewiesen, daf3 dieser fossile Boden von Heuseil eine interglaziale Bildung ist. Der ur-
spriingliche Lo6B, aus dem der erwahnte Boden hervorgegangen ist, konnte in der
RiB II-Eiszeit oder in eciner spiteren Rifl III abgelagert worden sein. Demnach fallt
die Bildung des fossilen Bodens ins Rif8 I1/W iirm- oder Rifi I11/Wiirm-Interglazial,

Uber der interglazialen Bodenbildung von Heuseil ruht die wiirmeiszeitliche L68-
folge. Sie beginnt mit dem FrithwiirmlsB, dessen Machtigkeit 150 cm betragt. Im un-
teren Teil tritt — wie im benachbarten Geiflenloo-Profil — ein diinnes Sandband von
20 cm Michtigkeit auf. Dieser LoB triagt eine Verlehmungszone, die hier michtiger
(110 em) als die entsprechende im Geillenloo-Profil entwickelt ist. Es handelt sich bei
dieser Verwitterungsdecke, wie bei jener von Geiflenloo, um eine einheitlich ungeglie-
derte Bodenbildung, die praktisch entkalkt ist und wenige, meist zerstorte Schnecken-
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die Korngroflenzusam-

mensetzung und die zum Teil gut erhaltenen Schneckengehiuse beweisen aber, daf}

keine vollstandige Verlehmung stattgefunden hat.

SOWIC

schalen enthilt. Der nachweisbare, primire Kalkgehalt,

Uber dem Frithwiirmlo mit seiner noch nicht voll entwickelten interstadialen
Braunerde folgt die Mittelwiirmphase mit vorherrschender LoBbildung. Eine Unter-
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Abb. 10. Der LoRaufschluf von Fisenacher (vgl. Abb. 12). 1 Humus und Lehm, 2 Sandiger Lehm,
3 LoB. Weitere Erliuterungen im Text.

brechung dieser LoBbildung durch eine mogliche Verlehmung wie im Geiflenloo-
Profil, konnte durch Feldmethoden nicht festgestellt werden.

Dic oberste Bodenbildung schlieft den Mittelwiirmlé3 ab. Die Linie, die beide
Decken scharf trennt, ist als Grenze eines Dauerfrostbodens anzusehen, iiber der Soli-
fluktion in einer Kiltephase des Wiirmspatglazials geherrscht hat. Auch hier laB3t sich,
wegen der Verlehmung, keine spétglaziale Lobildung nachweisen.

3. DAS LOSSPROFIL VON FASENACHER OSTLICH LEIBSTADT
(656580/271250/375, Abb. 10, 11 und 12)

Bei Fisenacher, ca. 750 m ostlich von Leibstadt und stdlich der Strafle nach Leug-
gern, liegt eine kleine Lehmgrube, ca. 3 m michtig aufgeschlossen. Durch Nachgra-
bung konnte noch rund 1 m Lof freigelegt werden, und damit wurde das Liegende er-
reicht.

Der LoB befindet sich in diesem Gebiet auf der Erosionsfliche der Hochterrasse
(Bugmann 1956, siehe morphologische Karte Zurzach 1:25000). Die Basis des Pro-
files besteht aus verwittertem Schotter, gemischt mit Lehm und Sand. Der LB ist hier
von ciner Hangdelle angeschnitten. Das aufgeschlossene Profil liegt im mittleren Teil,
am ostlichen Rand dieser Delle.

In dem ca. 400 cm michtigen LoBaufschluf lassen sich drei Hauptzonen erkennen.
Die unteren ca. 130 cm zeigen den hellbraunlich-gelben, typischen normalen L6 mit
Schneckenschalen und Karbonaten. Die dariberliegenden ca. 220 cm umfassen eine von
der Solifluktion stark beeinfluite Verlehmungszone. Im Hangenden des Profiles liegt
eine dunkel gefirbte, zum Teil gebleichte, rezente Verwitterungserde von 50-70 cm
Michtigkeit.
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Abb. 11. L6R und Hangdelle von Fisenacher. Das LoBprofil liegt im mittleren Teil, am &stlichen
Rand der Delle. Weitere Angaben im Text.

Beim unteren, ziemlich frischen Lof3 (Proben Nr. 13 bis Nr. 10) sind die typischen
LoBfraktionen zahlreich vorhanden., Der Anteil der gréberen Koérner geht leicht zu-
rick, Die Tonfraktion tritt normal auf. Kalk und Dolomit gibt es reichlich. Grobere
Kalkkonkretionen sind in der Probe Nr. 10 enthalten. Hunderte von Kalkrohrchen-
konkretionen kommen in allen vier Proben vor. Eisenoxydkonkretionen findet man
dagegen keine. Drei Schneckenarten sind in ziemlich grofler Zahl gut erhalten. Dane-
ben gibt es aber viele Bruchstiicke von Schneckenschalen, unter denen sich nur 6 in
der Probe Nr. 13, 9 in der Probe Nr. 12, 17 in der Probe Nr. 11 und 4 in der Probe
Nr. 10 als der Trichia-Art zugehérig bestimmen lielen. Succinea oblonga herrscht
zahlenmaBig vor. In der Probe Nr. 10 sind die Schneckenschalen von der Verwitterung
stark angegriffen und grofitenteils zerstort. In ca. 30 cm Tiefe setzt eine méchtige
Zone ein, in welcher der Kalk vollig ausgewaschen wurde und die Schnecken vollkom-
men verschwunden sind. Dagegen fanden wir Eisenoxydkonkretionen verschiedener
GroBe sehr hiufig in allen Proben,

Die Zone 1aft sich deutlich unterteilen:

Die untere Lage (Proben Nr.9 bis Nr. 6) zeigt einen braunen sandigen LoBlehm,
der hier und da rotlich-braune Flecken aufweist. Vereinzelt fanden sich zugerundete
bis scharfkantige alpine Steinchen, die aus den Schottern der Umgebung stammen. Der
linken Seite des Aufschlusses entlang, im Bereich der untern Lage, schalten sich zwei
gerollfiihrende Sandbiandchen, in Richtung der Hangneigung gegen die Delle ein. Je-
des Bandchen weist 5-10 cm Machtigkeit auf. Getrennt werden diese von sandigen
Lehmlagen. In der Richtung der Hangneigung findet man an der rechten Aufschluf3-
seite leicht geschichteten LoBlehm, fast gerollfrei und gelb-braun gefarbt. Auflerdem
ist eine etwas unregelmaflige Schichtung mit Wirgestrukturen vorhanden.

Die Korngroflenverteilungskurven dieser unteren Zone (Proben Nr.9 bis Nr. 6)
zeigen eine Vermischung von eigentlicher LoBBkorngroBe mit groberem Material. Eine
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Kornverfeinerung gibt es nicht. Entkalkung, die auf eine Bodenbildung oder Verleh-
mung unter warmen Klimaverhiltnissen hindeuten wiirde, ist auch nicht feststellbar.
Diese Schicht besteht vorwiegend noch aus LoéBmaterial, aber ihre primére #olische
Ablagerungsform ist nicht mehr gut erhalten, sondern durch Solifluktion in einer
kalten Klimaphase umgelagert worden.

Die dariiberliegende Zone (Proben Nr.5 und Nr. 4) ist vollig karbonat- und ge-
rollfrei. Sie ist braun gefarbt. Schwache Wiirgestrukturen lassen sich noch feststellen.
Die Tonfraktion, besonders in der Probe Nr.4, ist reichlich vorhanden. Grobere
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Korngroflen treten zuriick; dagegen sind die typischen LoBkorngréf3en deutlich fest-
stellbar, Entkalkung und Verlehmung deuten auf ein warmes Klima gegen Ende der
Ablagerung dieser Zone.

Die oberste Zone (Proben Nr.3 bis Nr. 1) besitzt die typischen Merkmale einer
postglazialen Bodenbildung auf dem Lo8. Sie ist dunkelbraun gefarbt und weist einen
Humusgehalt von 3-4% auf. Weitgehend entkalkt, enthilt sie keine Spuren von
Schneckenschalen. Die Tonfraktion, wie auch das grobe Material, sind in dieser Zone
am stiarksten vertreten, die typischen LoBkorngroflen hingegen bedeutend schwicher.

Schiufifolgerung

Das LoBprofil von Fisenacher liegt auf stark verwittertem Hochterrassenschotter.
Nach der Situation kann es sich nur um wiirmeiszeitlichen Lo handeln. Da das ganze
Profil von der Solifluktion stark beeintrachtigt ist, fillt seine genauere zeitliche Ein-
gliederung schwer.

Wie schon eingehend beschrieben, liegt auf dem normalen, noch etwas von der
Solifluktion beeinflulten LoB eine michtige Lage von urspringlich dolischem LoB3-
material. Kalte Klimaverhaltnisse haben sehr wahrscheinlich diese Zone zu FlieBerde
umgelagert, Dariiber befindet sich eine wenig michtige Verlehmung, die unter warm-
feuchten Klimabedingungen entstanden sein diirfte. Im Hangenden des Profiles steht
der normale alluviale Verwitterungshorizont.

Zunichst stellt sich die Frage: «Wurde der urspriingliche ca.4 m maichtige Lof
im Frih- oder im Hochglazial der Wiirmeiszeit abgelagert?» Verglichen mit dem
LéBprofil von GeiBlenloo und anderen, wiirde man nur an Wiirm-Hochglazial den-
ken. Die rezente Verwitterungserde, sowie die darunterliegende Verlehmungszone
(Proben Nr.5 und Nr. 4), lassen sich, besonders an Machtigkeit, mit denjenigen vom
Geillenloo-Profil liber der mittleren interstadialen Verlehmung vergleichen. Unter der
genannten Verlehmungszone liegt eine michtige LofBumlagerung als Flieflerde, die in
eine kalte Zeit liberleitet. Die Solifluktionsvorginge diirften im Spét-Hochglazial oder
im Spat-Glazial der Wiirmeiszeit stattgefunden und an diesem steilen Hang intensiv
gearbeitet haben.

Anhaltspunkte fiir einen spitglazialen Lof3 konnten hier besser herausgegriffen
werden als im Geilenloo-Profil. Man nimmt an, dall eine Wirmeschwankung im
Spitglazial (Bolling- oder Allerod-Schwankung) stattgefunden hat, die zur Verleh-
mung (Proben Nr.5 und Nr. 4) fiihrte und daf3 darauf Lol angeweht wurde, der sich
im Postglazial ebenfalls wieder in eine Verlehmungszone umwandelte.

4. DAS LOSSPROFIL VOM ZELGLIRAIN NORDLICH VON KLINGNAU
(660210/271950/350, Abb. 13)

Der aufgeschlossene ca. 200 cm michtige Lof3 vom Zelglirain zeichnet sich durch
porose, schichtungslose Struktur, Schnecken- und Karbonatgehalt aus. Er liegt am
Innenrand der Aare-Niederterrasse, im Hangenden einer Erosionsfliche der Hoch-
terrasse, Eine grofmachtige Verlehmungszone fehlt. Drei Proben wurden dem L&B
entnommen. Die dritte (170 cm tief), sowie die zweite Probe (110 cm tief) lassen den
normalen LoBcharakter erkennen. Der typische LoBkorngrofenanteil liegt bei 50%
und mehr. Beide Proben haben einen fast einheitlichen Karbonatgehalt von ca. 15,5%.
Auffalligerweise sind die Schneckenschalen zerstort. Viele Bruchsticke und wenig gut
erhaltene Exemplare von Trichia hispida (L.) und Succinea oblonga (Drap.) lieBen
sich bestimmen. Beide Proben enthalten zahlreiche Kalkrohrchenkonkretionen. Eisen-
oxydkonkretionen und Lo6Bkindel fanden sich dagegen keine.

Die erste Probe (40 cm tief) aus der rezenten Verwitterungserde ist vollig kalk-
und schneckenfrei, besitzt aber 4,7% Humusstoffe. Eine genaue Datierung dieses
LéBes ist schwierig. Es sind keine Spuren von eingeschalteten Verlehmungen oder An-

164



Abb. 13 Korngrossenanalysen von Lossen , Schwemmidssen und
16ssahnlichen Ablagerungen der Schweiz .
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haltspunkte fiir eine mégliche Untergliederung vorhanden. Sehr wahrscheinlich fand
diese LoBablagerung im Wiirmhochglazial statt. Das Fehlen einer Verlehmungszone
im Hangenden unter dem rezenten Verwitterungsprofil 146t sich durch Abtragung am
steilen Hang erklaren.
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5. DER LOSS VON FOREN NORDLICH NUSSBAUMEN
(664700/260240/420, Abb. 13)

Der LoBaufschluf} ist etwa 300 cm machtig. Er liegt ca. 100-200 cm verwittertem
Schotter auf. Nach der Lage handelt es sich um Hochterrassenschotter. Darunter steht
Molassesandstein an. Das Hangende des Profiles ist nur zum Teil aus ehemaligen
dolischen LoBmaterialien; es ist reichlich Molassesand beigemengt., Dieser Boden ist
weitgehend entkalkt und schneckenfrei. Er bildete sich sehr wahrscheinlich als Wasser-
absatz oder durch Umlagerung unter warmem Klima im Postglazial.

Die darunterliegende Zone (Proben Nr. 1 und Nr.2) besteht aus einer Mischung
von Lo6B, Sand und Lehm, Die eigentliche LoBkorngroBe dominiert jedoch tber das
grobe, sowie feinste Material. Diese Zone enthilt reichlich Kalk (rund 17%) und
Wurzelréhrchenkonkretionen. Der Kalk findet sich zum Teil in Form eingelagerter
Kalkkorner. In beiden Proben waren 5 Schneckenarten in grofer Menge vorhanden:

Pupilla muscorum (L.) 38 Exemplare
Succinea oblonga (Drap.) 24 Exemplare
Trichia hispida (L.) 22 Exemplare
Clausilia parvula (Stud.) 2 Exemplare
Abida secale (Drap.) 2 Exemplare

Es fanden sich auBerdem zahlreiche zerbrochene Schneckenschalen, besonders im
oberen Teil der Zone,

Die Bildung dieser LoBzone erfolgte in einem kalten Klimaabschnitt wihrend der
Wi iirmeiszeit mit nachtriglicher Stérung durch Solifluktion.

6. DAS INTERGLAZIAL VON WETTINGEN ?
(668200/257220/474, Abb. 14)

C. FrRIEDLANDER (1942) hat ein Vorkommen von interglazialen Ablagerungen un-
terhalb von Hertern, ca. 485 m . M., stidéstlich vom Sulzberg bei Wettingen be-
schrieben.

Der AufschluB befindet sich in einer Sandgrube. Die sandigen bis tonigen Schich-
ten wurden von FRIEDLANDER als verschwemmter Lof3 aufgefalit. Diese Schichten lie-
gen auf der oberen Meeresmolasse. In unmittelbarer Nihe des Aufschlusses konnte auf
der Molasse eine Uberlagerung von Rif-Grundmorine festgestellt werden. Die Grund-
morine liegt sowohl im Niveau der erwihnten Schichten als auch bedeutend héher
(Friedlinder 1942, Fig. 1 und 2). Eine Uberlagerung des verschwemmten LoBes von
dieser Morine wurde jedoch nicht festgestellt.

FRrIEDLANDER ist der Ansicht, dal eine LoBbildung in der «VorstoBhauptphases
der RiBvereisung stattgefunden hat. In der Interglazialzeit Ril/Wiirm erfolgte Ver-
lehmung und Verschwemmung des Lofes.

Abb. 14 stellt ein Profil aus einem Aufschluf} dieser Sandgrube dar. 13 Proben
wurden entnommen und zum Vergleich eine Probe aus dem in der Nihe anstehenden
Molassesand. Herr P.ScHMID untersuchte sie auf Korngrofle, Kalk, Dolomit und
Humus im Laboratorium des Geographischen Institutes.

Die Untersuchungen bestitigten den makroskopisch gewonnenen Eindruck, daf} es
sich keineswegs um Lof oder verschwemmten Lof handelt, sondern um verschwemin-
ten Molassesand,

7. LOSS AUF NIEDERTERRASSE ZWISCHEN BIRMENSTORF
UND GEBENSTORF?

(660000/257860/385, Abb. 13 und 15)

Herr Dr. JAckLl machte auf einen «Lo6Baufschlufy auf der Niederterrasse, unmit-
telbar ostlich der Straf3e, die von Birmenstorf nach Gebenstorf fiihrt, aufmerksam. Der
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Abb. 14 Das Interglazial von Wettingen?
Prof. Tiefe M&cht. Material
cm | cm «
gelbbrauner rostiger Sand
25| 25
gelhgrauer Lehm mit feinen
38| 13| Sandlagen
humoser Lehm
55| 17
schiefriger Torf mit grzuen,
leicht sandigen Lehmlinsen
80 25
humoser Lehm
5] 100 20
schiefriger Torf
120 20
130 | 10| lehmiger Torf
grauer sandiger Lehm
;8 grauer Sand
50 grauer leicht humoser Sand

hellgrsublzuer, fleckiger

sendiger Lehm

lilefzerbiger sandiger Lehm

59 |/ graugelber lehmiger Sand

72 rostbrzuner lehmiger Sand

12 gelbbrauner leicht lehmiger Sand
4

rostbrauner Eand

\\gyaubrauner Lehm

20| bhrzungelber leicht lehmiger fand
10| rostbrauner Sand
brauner, leicht lebhmiger Sand

27 grauer, leicht sandiger Lehm

71/ braungrauer sandiger Lehm

Ag grauer Lehm

| brauner sandiger lLehm mit feinen grauen Sandlagen
10| s&raver sandiger Lehm mit lehmigem Sand

rund 400 cm michtige Aufschlull wurde spater gemeinsam mit Herrn H. Andresen be-
sucht. Er besteht durchgehend aus sehr feinem, fettem, zihem, lehmigem Material, das
hellbraun gefirbt ist und in den tieferen Lagen des Aufschlusses in briunliche Far-
bung iibergeht. Bei Regenfillen saugt die Wand Wasser auf und bleibt lange Zeit
feucht. Wenn sie zu trocknen beginnt, zeigt es sich, da} einzelne Lagen rascher trock-
nen als andere; es wird dann eine gewisse Schichtung sichtbar. Die Wand ist weitge-
hend sehr reich an Kalk. Dagegen fehlt der Dolomit. Gut erhaltene Schneckenschalen,
jedoch nur von einer Art, durchsetzen sie. Eine Verlehmungs- bzw. Entkalkungszone
fehlt. Das rezente Verwitterungsprofil ist bis auf ca. 10-15 cm zerstort und enthalt
noch reichlich Kalk. In unmittelbarer Nihe, den beiden Wandseiten anschlieflend, un-
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Abb. 15. «<L6B>» von Birmens-
dorf. Erliduterungen im Text,

gefihr im selben Niveau, finden sich mehr oder weniger michtige Aufschlisse. In
ihnen sind Wechsellagerungen von lehmigem Material und gerollfihrendem Sand
sichtbar. Dem AufschluB wurden vier Proben in Abstinden von ca. 100 cm entnom-
men. Aus der Korngroflenzusammensetzung, sowie aus der folgenden Tabelle geht her-
vor, daB es sich in diesem Profil um keinen normalen L6 handelt.

Probe Tiefe in cm Tonige Substanzen LéRfraktion Sandige Bestandteile
weniger als 0,01 mm 0,01-0,05 mm mehr als 0,05 mm
%% o0 %o
1 100 66,0 30,0 40
2 200 58,0 33,5 8,5
3 300 49,0 375 13,5
+ 350 48,0 38,5 13,5

Das tonige Material dominiert weitgehend ; die LoB- sowie die Sandfraktionen tre-
ten stark zuriick ; Grobsandkérner fehlen, es sind fast keine Rickstinde ber 0,2 mm
vorhanden. Der Kalk betrigt in den vier Proben 45,4 bis 47,2%, durchschnittlich
45,8%. Trichia hispida (L.) war immer vorhanden und héduft sich im Profil in Ne-
stern an. Mikroskopisch wurden die Fraktionen von mehr als 0,1 mm auf die Mineral-
bestandteile und deren Aussehen untersucht. Die Quarzkorner, sowie die Feldspite
werden seltener., Hiufiger kommen Glimmerplittchen vor, weniger Muskovit und
Biotit. Die Korner sind eckig, splitterig und stark glinzend. Das Profil steht nicht
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isoliert, sondern es muf} im Rahmen der regional-lokalen Verhaltnisse gesehen werden.
In der nahen Umgebung des Aufschlullgebietes treten die machtigen Effinger-
Schichten (Argovien-Malm) rechts des Reulitales auf. Sie sind zum Teil von Grund-
morine der grofiten Vereisung uberlagert. (MUHLBERG 1905, Erldauterungen S.507.)
Auf der linken Seite des ReuBtales kommen wiederum die erwihnten, sowie die Geil3-
berg-Schichten (Sequan-Malm) zum Vorschein. Die Effinger-Schichten bestehen aus
dunkelgrauem, in verwittertem Zustande braunlichem Mergel mit dazwischengelager-
ten Kalkbanken, die Geiflberg-Schichten aus ockerfarbenen, meist tonigen Kalkbinken
mit Zwischenlagen von kalkreichen Mergeln (M UHLBERG 1905, ferner Fr. DE QUER-
vaIN und M. GscHwinD 1934, Seite 202-208, 214-216 und Tabelle 2 Seite 224).
Diese mesozoischen Schichten, die das Gebiet des betreffenden Aufschlusses beinahe
vollstindig umgeben, miissen an der Oberfliche zur Zeit der Entstehung angestan-
den und das betreffende Material geliefert haben. Grundmorinenlehm der grofiten
Vereisung kommt ebenfalls als Auszugsmaterial in Betracht. Umlagerung und Ver-
mischung der erwihnten Formationen in einem warm-humiden Klima sind auf Grund
des hohen Kalkgehaltes ausgeschlossen, Auch die reichlich vorhandenen, gut erhalte-
nen Schneckenschalen sind ein Beweis dafiir, da3 die Umlagerung durch Solifluktion
(vielleicht auch unter Wind- und WassereinfluB3) in einem kalten Klimaabschnitt
wiahrend der Wiirmeiszeit erfolgte. Die Abtragung durch Regen, Schnee und Wasser
geht seit dem Postglazial bis heute weiter. Weder Verlehmung noch ein vollstindiges
Verwitterungsprofil konnten und konnen sich an einem steilen Hang erhalten.

8. WEITERE LOSSAHNLICHE ABLAGERUNGEN
IM GEBIETE VON BIRMENSTORF-GEBENSTORF
(Abb. 13)

Das Gebiet wurde begangen, um mégliche Loflvorkommen festzustellen und mit
dem oben diskutierten Aufschlufl einen Vergleich ziehen zu kénnen.

Die Niederterrasse bei «Reuf», westlich von Gebenstorf, ist von ca. 200 cm machti-
gem, sandigem Material iiberlagert. Ein kleiner Aufschlufl (259800/258750/365) zeigt
eine Umlagerung des Molassesandsteines, der in der Nihe, ostlich davon zum Vor-
schein kommt.

Bei «Latten» (661000/257150/435), nordlich von Birmenstorf, trafen wir auf
einen Lehmaufschluf3, mit etwa 450 cm Michtigkeit. Das Material ist durch Verwit-
terung entkalkt, braun gefirbt und wird ausgebeutet. Der Aufschlu3 enthilt wenige
gekritzte alpine Geschiebe. Sein Material stammt sehr wahrscheinlich zum Teil von
zerriebenen alpinen Gesteinen, die sich unter dem Rif3 II-Gletscher befanden, zum
Teil aber auch aus den Mergel- und Sandsteinschichten der sidlich davon gelegenen
Molasse. Auch Mergel des mittleren und unteren Doggers konnten daran beteiligt sein.

Zwischen Birmenstorf und Qberhard (661750/256850/400) fand sich folgendes
Profil :

0- 10cm Humus (braust noch mit Salzsdure).
10-170 cm Sandlehm, etwas Geroll fiihrend und kalkhaltig,
170-220 cm  lehmiger Sand, stark mit Schotter vermischt, kalkhaltig.

Die Basis bildet der Niederterrassenschotter. Zwei Proben aus 135 cm und 180 cm
Tiefe wurden untersucht. Auch hier kam es zur Mischung von verschiedenen Mate-
rialien der nahen Umgebung; Molassesand, Rif} 1I-Grundmorine, sowie Material aus
dem Untergrund, lieBen ein solch heterogenes Profil entstehen.

9. DER LOSS BEI AARAU UND UMGEBUNG
a) Allgemeines

Wie schon erwihnt wurde, ist der Lo} bei Aarau und Umgebung eine haufige Er-
scheinung. Der normale L68, der sowohl im Charakter des Materials, wie auch in Be-

169



zug auf die im frischen, unverlehmten LGB eingeschlossenen Fossilien mit typischem
Lo6R tibereinstimmt, befindet sich in einem beschrinkten Gebiet siidlich der Strafe von
Aarau nach Wéschnau. Dieses LoB3gebiet umfaBt das Plateau der Golderen und steigt
auf den Hasen- und Distelberg im Westen und auf den Goénert im Siiden an.

Ostlich des eigentlichen Lofgebietes, sowie siidostlich von Aarau auf dem Briiggli-
feld, Aarauer-Feld und dem Steinfeld, ist die Niederterrasse von verschwemmtem, ver-
lehmtem L6B und von Lehm bis zu 200 cm Machtigkeit iiberlagert. Nérdlich von Suhr
bei «Zopf» und 6stlich von Buchs bei Lostorf betrigt die Maichtigkeit der ver-
schwemmten Lofe auf den betreffenden Niederterrassen 250 cm bis 300 cm.

Auf den Hohen von Hasenberg, Distelberg, Gonert, Eppenberg und auf der
Brastenegg ist der Lo vollkommen entkalkt, verlehmt und schneckenfrei. In der
Brastenegg stellten wir 400 cm LoBlehmdecke fest, ohne den Untergrund erreicht zu
haben. Das Gebiet vom Distelberg bei Unterentfelden und der waldige Abhang west-
lich Unter- und Oberentfelden ist mit einer bis zu 500 cm, bei «Am Holzy 700 cm,
machtigen Schicht von braunem, sandigem Lehm iiberzogen, der bei «Am Holz» in
300 cm bis 350 cm Tiefe noch etwas Kalk enthidlt, An diesen Stellen diirfte es sich um
L6l handeln mit beigemengter, verwitterter Molasse, lehmiger Grundmorine, aber
auch sandigen Schotterlagen. Stdlich von Kolliken bei «Hof» (643370/241650/460)
treten in einer riesigen Sandgrube Wechsellagerungen von Mergel und Sandstein der
Molasse auf. Weiter nach Siiden konnte LoB oder Léflehm nicht mehr beobachtet
werden.

b) Das Lofiprofil von Oberholz (645370/248400/437, Abb. 16)

Im eigentlichen LoBgebiet ist der LoB nirgends gut aufgeschlossen. Hier und da
trifft man Baugruben an, in welchen unter 100 cm bis 200 cm machtigen Verleh-
mungszonen der frische, kalkhaltige, schneckenfiihrende LoB liegt. Im Kalksteinbruch
von Oberholz konnte durch Nachgrabung und Bohrung, dank der Hilfe von Herrn G.
AMMANN, ein fast vollstindiges Profil aufgenommen werden.

In diesem LoBprofil lassen sich 6 Zonen leicht erkennen. Die ersten 80 cm sind dun-
kel-schwarzbrauner Humus. Die darunterliegende, ca.100cm méchtige Zone ist dunkel-
braun, kompakt, verlehmt, entkalkt und vollig schneckenfrei, Darunter findet sich eine
scharf begrenzte 200 cm machtige Lage von lockerem hellgrau-braunem Lof, der kalk-
haltig ist. Er ist mit Schneckenschalen durchsetzt. Der oberste Teil dieser Zone fiihrt
helle Kalkpartikelchen, die als bereits in Zersetzung begriffene Schneckenschalen oder
aber als Kalkausscheidung aus der dariiberliegenden Verlehmung anzusehen sind. Die-
ser kalkhaltige LoB geht nach unten ohne scharfe Grenze in eine ca. 95 cm michtige
Zone von fast kalkfreiem, aber noch etwas schneckenfiihrendem Lehm iiber. Die er-
wihnte Verlehmung wechselt ebenfalls allmahlich in einen ca. 210 ecm machtigen kalk-
haltigen, schneckenfiihrenden L6f. Dagegen ist diese Lofllage von der darunterliegen-
den tiefsten Verlehmung scharf abgegrenzt. Der unterste Verlehmungshorizont ist ca.
200 cm machtig, da die Gesamtmaichtigkeit des Profiles ca. 900 cm miBt. Soweit der
Bohrer reichte, wurden dieser Verlehmung nur 3 Proben entnommen. Nach Miihlberg
liegt unter der tiefsten Verlehmungszone und direkt auf dem erodierten Jurakalk eine
dunne 10 bis 60 cm michtige Schicht von sehr verwittertem Kies. Er fiihrt gekritzte
Geschiebe, die nur aus der grofiten Vergletscherung stammen konnen.

Korngrofenverteilung (Abb. 16)

Aus den Summenkurven der KorngroBlenverteilung geht hervor, dafl das ganze
Profil auf typischen LoB hinweist. Vorwiegend sind die Korngréflen zwischen 0,01
und 0,05 mm, Thr Anteil betridgt in fast jeder Probe iiber 50%.

Wenn wir nun von unten beginnen, so zeigt es sich deutlich, da3 bei den Proben

Nr. 20, Nr. 19 und Nr. 18 eine starke Verlehmung auftritt, in der die Tonfraktion
von weniger als 0,002 mm einen groflen Anteil einnimmt, Dabei gehen die gréberen
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In irgen

eine Erscheinung, wie sie nie wieder

.
b

Fraktionen stark zuriick
dieses Profiles auftritt.

Der normale Lo6B beginnt in 700 cm Tiefe und setzt sich fast homogen bis ca.
485 cm Tiefe fort. Die gleichartige Beschaffenheit dieser 215 cm michtigen LéB-

zone ist aber zweimal unterbrochen

imentation

.
.

1. durch verhéltnismifig schnelle Sed

bei Probe Nr. 16 und 2. durch die schwache Verlehmung bei Probe Nr. 15, die als eine
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Klimaschwankung im Sinne Woldstedts 1954, 1956 und 1958, anzusehen ist. Doch
konnte diese KorngroBenverfeinerung auch durch langsamere Sedimentation bedingt
sein. Bei 485 cm Tiefe setzt eine starke Verlehmung ein. Sie entwickelte sich michti-
ger als die entsprechende im GeiBenloo-Profil. Im cbersten L68, der mit Probe Nr. 9
einsetzt, schaltet sich bei der Probe Nr.7 wieder eine deutliche Verlehmung ein, die
sich diesmal mit der entsprechenden von Geillenloo parallelisieren 1iBt. Die scharfe
Grenze, die den obersten LB abschlieBt, liegt bei 180 ecm Tiefe. Wellungen an dieser
Grenze und taschenférmige Strukturen wie bei GeiBlenloo, lassen sich schlecht erken-
nen, und zwar darum, weil der Lo8B dort nur ca. 200 cm breit gut aufgeschlossen ist.

Karbonatgehalr (Abb. 16)

Die unterste Verlehmung ist vollkommen karbonatfrei, Der dariiberliegende LoB
(Probe Nr. 17 bis Nr. 13) weist einen fast einheitlichen Karbonatgehalt von ca. 16%
auf, Die schon festgestellte starke Karbonatschwankung im entsprechenden unteren
L6B von GeiBlenloo, ist hier nicht zu finden. Das ist selbstverstiandlich, weil der untere
L6B bei Oberholz bedeutend homogenere KorngréBenverteilung zeigt als jener von
GeiBenloo. Die Probe Nr. 13 liegt schon im EinfluBbereich der mittleren Verlehmung
und scheint demnach etwas gestért zu sein. Die Proben Nr.12 bis Nr. 10 gehoren
dann ganz der mittleren Verlehmung an. Dementsprechend sind sie praktisch kalkfrei.

Im oberen L6B sind zwei Karbonatspitzen bei Probe Nr. 8 und Nr. 6 deutlich er-
kennbar. Entsprechend der Verlehmung bei Probe Nr.7 geht der Karbonatgehalt zwi-
schendurch leicht zurtck. Der Kalk fehlt aber ganzlich in der obersten Verlehmungs-
zone mit dem darlberliegenden rezenten Verwitterungshorizont.

Im Gegensatz zum Kalk ist der Dolomit nicht véllig ausgewaschen worden und
noch zu 2-3% in den Verlehmungszonen enthalten., AuBer den Verlehmungszonen
enthalten alle Proben zahlreiche Kalkrohrchenkonkretionen. Dagegen findet man keine

LoBkindel.

Humusgehalt (Abb. 16)

Die Proben Nr. 20 bis Nr. 18 der untersten Verlehmungszone haben einheitlichen
Humusgehalt von 4,6%. Die Proben Nr.11 und Nr. 10 der mittleren Verlehmung
weisen 4,0% und der rezente Verwitterungshorizont 4,2% Humusstoff auf. Die

schwache Verlehmung bei Probe Nr. 7 besitzt hingegen keinen nennenswerten Humus-
gehalt,

Schneckenfauna (Abb. 16)

Die unterste Verlehmungszone ist infolge starker Verwitterung und Kalkauswa-
schung wihrend einer lingeren warmen Zeit vollkommen schneckenfrei. Innerhalb des
gesamten LoBprofils kommen jedoch 8 Schneckenarten vor. Sie dhneln denen vom Gei-
Benloo-Profil mit Ausnahme der Abida secale (Drap.) im unteren LoB, die hier durch
Vitrea cristallina (Mull.) vertreten wird. Nirgends aber ist eine Spur solcher Arten
zu sehen, die fiir interglaziale Ablagerungen typisch sind. Alle 8 Schneckenarten fan-
den wir im unteren LoB vergesellschaftet und stark konzentriert. Nur 4 kommen auch
im oberen Lo6B vor. Daraus kann auf relativ gilinstigere Lebensbedingungen zur Zeit
der Ablagerung des unteren L6fes geschlossen werden. Ferner ist anzunehmen, daf}
zur Zeit der Sedimentation des oberen LoBes ein kiihleres und trockeneres Klima ge-
herrscht hat, das sich durch Arten- sowie durch Individuenarmut auszeichnete.

Im unteren Lof iiberwiegen zwel Species, namlich Succinea oblonga (Drap.) und
Pupilla muscorum (L.), mit einer ziemlich starken Dominanz der Succinea. Beide sind
ebenfalls im oberen L6B hiufig vertreten. Trichia hispida (L..) kommt erst bei Probe
Nr. 16 vor, also bedeutend frither als im GeiBlenloo-Profil und iibertrifft die erwihn-
ten Arten, wie zuvor Succinea die Pupilla im oberen LS.

Leichte Schwankungen des Klimas und auch der LoB-Sedimentation wihrend der
Ablagerung des unteren LoBes, sind an Hand der Schneckenfauna feststellbar, Zum
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Beispiel tritt die Schneckenzahl bei Probe Nr. 16 zuriick. Die Betrachtung der Korn-
grofBenverteilung zeigt, dall gleichzeitig mit der Kornvergroberung, bedingt durch die
Sedimentationsverstirkung, die Schnecken seltener werden. Das gemeinsame Auftre-
ten der Succinea und Pupilla bei Probe Nr. 15 deutet auf einen fiir sie giinstigeren,
etwas feuchteren Klimaabschnitt hin, hingegen die Abnahme der Schneckenzahl bei
Probe Nr. 14 auf einen ungiinstigeren.

Die mittlere Verlehmung (zwischen Proben Nr. 12 und Nr. 10) enthilt zahlreiche,
zerstorte Schneckenschalen, wovon nur die gut erhaltenen Exemplare sich bestimmen
lieBen: Succinea, Pupilla und Trichia in den Proben Nr. 12 und Nr. 11; Succinea und
Trichia in der Probe Nr. 10.

Im oberen LoB treten 4 Schneckenarten auf. ZahlenmiBig herrscht Trichia vor.
Die Individuenzahl nimmt in der schwachen Verlehmung bei Probe Nr.7 erheblich
ab. Ebenfalls fehlt dieser Probe die Valunia-Art, die in den anderen Proben vorkommt.
Zwischen Proben Nr.7 und Nr. 5 sind die Schnecken wieder hiufiger. In der obersten
Verlehmung verschwinden sie dann.

Schlufifolgerung

In diesem LoBprofil von Oberholz sind drei Loflagen deutlich unterscheidbar, jede
mit der dazugehorigen Verlehmungszone im Hangenden. Wenn wir die unterste Bo-
denbildung dazu zahlen, so haben wir bei Oberholz urspriinglich vier verschieden-
altrige Lofle gehabt.

Die Basis des Profiles bildet eine diinne Schicht von verwittertem Moranen-
material mit deutlich gekritzten Geschieben. Sie fillt ebenfalls die Spalten der Kalk-
felsen im Liegenden aus. Nach der Situation kann es sich nur um Grundmorine der
grofiten Vergletscherung handeln. Damit ist die ganze LoéBablagerung jiinger als die
Rif II-Eiszeit. Die unterste Verlehmungszone ist nichts anderes als eine aus dem ur-
spriinglichen L6 hervorgegangene Bodenbildung..

Es sind nun folgende Fragen zu beantworten:

1. In welcher Eiszeit wurde der erwahnte urspriingliche L6B abgelagert?
2. Wann wurde dieser Lo zu Lehm umgewandelt?
3. Ist diese Verlehmung die Bildung eines Interstadials oder eines Interglazials?

Daf} die Verlehmung die Bildung eines Interglazials sein muf}, geht aus den Tat-
sachen hervor, die ich vorher erliautert habe: Die Verlehmung zeigt alle Hauptmerk-
male einer interglazialen Bodenbildung. Sie unterscheidet sich sehr deutlich von der
mittleren wiirminterstadialen Verlehmung durch bedeutend grofere Michtigkeit (dop-
pelt so michtig wie die mittlere) und weitaus intensivere rotlich-braune Farbung.
Diese zu unterst liegende Verlehmung ist ginzlich karbonatfrei. Infolge der sehr star-
ken Verwitterung sind die Schneckenschalen vollkommen verschwunden. Die tiefgrei-
fenden Verwitterungsvorginge haben wesentliche Veranderungen der Korngroflenzu-
sammensetzung des urspriinglichen LofBes verursacht, Eine solche driickt sich durch die
starke Dominanz der Tonfraktion aus. Als weitere Merkmale der Verwitterungsin-
tensitdt gelten die manganhaltigen Eisenoxydkonkretionen, die in den Proben Nr. 20
bis Nr. 18 2 bis 5 mm Durchmesser aufweisen und ebenso der hohe Humusstoffgehalt
von 4,6%.

SchlieBlich kann festgestellt werden, da3 diese Verlehmung sich von der wiirin-
interstadialen in jeder Beziehung unterscheidet. Sie erfuhr eine intensivere Verwitte-
rung und wurde in einem bedeutend lingeren Zeitabschnitt gebildet.

Aus allen diesen Erwigungen geht hervor, daf3 die unterste Verlehmungszone des
Oberholzer-Profiles eine interglaziale Bildung ist.

Nun stellt sich die Frage, wann entstand der urspriingliche Lo? Im Spatglazial
der grofiten Vereisung oder in einer spiteren Eiszeit (Rifl I11)? Es ist unmoglich die
untere Altersgrenze weiter rlickwirts zu verschieben, denn die gesamte Ablagerung
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liegt auf Morine, die nur von der groBBten Vereisung — Ril} II stammen kann. Eben-
falls ist es ausgeschlossen, die obere Altersgrenze dieses urspriinglichen Lofes in Rich-
tung Gegenwart zu verlegen, also in die Wiirmeiszeit einzustufen, nachdem es sich er-
wiesen hat, da3 die unterste Verlehmung der Bildung eines Interglaziales und nicht
eines Interstadiales entspricht.

Es scheint eher moglich, dafl die Einwehung des urspriinglichen LéB8es im Spit-
glazial der Rif} II stattgefunden hat, denn es sind bis jetzt in der Schweiz keine flu-
vioglazialen Schotter einer Rif3 III nachgewiesen.

Gegen ein spitglaziales Rif} II-Alter dieses Lofes spricht aber die Tatsache, daf3
in der Schweiz wenigstens, was die wiirmeiszeitlichen L6Be anbelangt, keine sehr mach-
tigen spitglazialen LoBe vorhanden sind. Wie die LoBlprofile es zeigen, begann die
LoBeinwehung im Frihglazial und erreichte thren Hohepunkt im Hochglazial. Die
weitrdumige LofBablagerung horte mit Ende des Hochglazials der Wiirmeiszeit auf.
Das Wiirmspiatglazial ist eine Phase des ErdflieBens, wie es sich auch im Geillenloo-
Profil nachweisen liel. Wir betrachten es aber nicht als ausgeschlossen, daf3 sich im
Spitglazial eine ziemlich diinne LoB-Schicht bilden konnte, die sich vielleicht im re-
zenten Boden erhaltén hat, Eine derart michtige, urspriingliche L6B3zone von 200 cm
Michtigkeit bei Oberholz und von 500 cm bei Basel, konnte kaum im Spitglazial einer
RiB IT angeweht werden.

Wenn man nun die Bildung dieses Lofles ins Rifl 1I-Spatglazial verlegt, stellt sich
die Frage: Wann wurde die Morine im Liegenden des Profiles verwittert? Schon
Miihlberg betonte mehrmals: «Der Kies ist sehr verwittert, in welchem nur die unver-
witterbaren Kiesel erhalten geblieben sind». Es ist kaum denkbar, da3 das Klima nach
dem Riickzug des Rifl 1I-Gletschers und vor der Wiirmeiszeit, also im letzten Inter-
glazial, so stark von warm-feucht (Verwitterung des Kieses) zu kalt-trocken (L63-Ein-
wehungszeit) und wieder zu warm-feucht (= Verlehmung des Lofles) gewechselt hat.

Nach wie vor besteht das Problem einer Rif} I1I-Eiszeit.

Eine weitere Moglichkeit der Erklarung wire folgende:

Wenn wir annehmen, daf3 der Rif3 II-Gletscher im Raume siidlich von Aarau nach
dem Hochglazial lange stagnierte, so konnte dadurch eine 200 cm maichtige Lo6Bbil-
dung bei Oberholz begiinstigt worden sein. Sie wiirde somit ins Riff I1-Spitglazial fal-
len. Im RiB3 II/Wirminterglazial hitte dann die Verwitterung des LoBes eingesetzt
und derart tief gearbeitet, da} selbst die Morine im Liegenden von ihr erfaf3t worden
ware. Daraus miifite man den SchluB3 ziehen, daB das Rif3 11-Spatglazial lange dauerte.

Uber der Oberholzer interglazialen Bodenbildung folgt der frithwiirmeiszeitliche
Lo6B. Er geht allmahlich in eine ziemlich michtige Verlehmungszone iiber, die dem
ersten Wiirm-Interstadial zuzuschreiben ist. Es handelt sich dabei um eine einheitliche
Bodenbildung, die aus einer 95 cm michtigen Verlehmung besteht, Wie die drei ent-
nommenen Proben zeigen, sind die untersten 65 cm hellbraun, etwas rétlich gefarbt. Bei
Probe Nr. 10 ist das Sediment bereits dunkelbraun. Die primédre LoA-Struktur ist gut
erhalten. Diese Verlehmung unterscheidet sich von dem LoB, aus dem sie hervorgegan-
gen ist, durch deutliche Korngroflenverfeinerung, Abnahme der Schnecken, zahlen- wie
auch artenmiBig héheren Gehalt an Humusstoffen und durch den Kalkgehalt als
markantesten Unterschied.

Nach dieser Warmephase, die als die erste Warmeschwankung aufzufassen ist,
folgt nun das Mittelwiirm mit vorherrschender LoBbildung. Es ist wie beim Geillen-
loo-Profil durch eine ziemlich schwache, wenig michtige Verlehmungszone unterbro-
chen. Kalk- sowie Schneckengehalt gehen leicht zuriick. Humusstoffe lassen sich nicht
feststellen, Durch die Feldbeobachtung in Oberholz wie auch in Geiflenloo, lafit sich
diese Verlehmung von dem dariiber- und darunterliegenden L6B nicht unterscheiden,
sondern nur durch die Laboruntersuchungen. Sicherlich wurde diese Verlehmung in
einem nur ganz kurzen Wirmeabschnitt gebildet. Er ist als eine minimale Gletscher-
schwankung aufzufassen, die im Mittelwiirm stattfand ; also kein deutliches Interstadial.
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Der mittelwiirmeiszeitliche Lo wird nach oben durch die oberste Verlehmungs-
zone abgeschlossen, Beide Lagen sind von einer scharfen, makroskopisch sichtbaren
Linie getrennt. Diese ist wie bei GeiBlenloo als Grenze eines Dauerfrostbodens aufzu-
fassen, iiber der ErdflieBen im Spitglazial der Wiirmeiszeit herrschte. Ob nun auch
noch LoBeinwehung im Spatglazial stattfand, ist durch die Verlehmung schwer fest-
stellbar, Man kénnte aber auch das rezente Verwitterungsprofil, vielleicht auch einen
Teil der Verlehmung dem Spétwiirm zuordnen.

c) Das Lofprofil von «Adm Holz» (644620/245850/429, Abb. 17)

Nordwestlich von Oberentfelden bei «Am Holz» befindet sich eine verlassene Kies-
grube. In ihr liegt ca. 10 m machtiger, wahrscheinlich noch tiefer reichender Hochter-
rassenschotter, mit schief erodierter, nachtriglich verkitteter, lokal 200 cm bis 250 cm
tief verwitterter Oberfliche unter ca. 600 bis 700 cm michtiger Loflehm- und Lehm-
Decke.

Das Profil zeigt von unten nach oben folgende Schichten:

1. Hochterrassenschotter, ca. 10 m machtig, Oberkante ca. 421 m . M., mit unebener,
erodierter Oberflache, Gerolle zersetzt, Bindemittel lehmig, sandig, gelbbraun ge-
farbt. An der Basis der Kiesgrube sind die alpinen Gerélle nagelfluhartig verkittet.

2. Rotlich-brauner Lehm, 200-300 cm machtig, gegen die Verwitterungsrinde der
Hochterrassenschotter oft ziemlich viele Geroélle fiihrend und darum nicht scharf
von der Verwitterungsdecke der Hochterrassenschotter getrennt. Eine Probe in
100 cm Hohe iiber der Basis dieser Schicht ergab nach dem Ausschlimmen noch
vereinzelte Steinchen, grobe Quarzkérner und Eisenoxydkonkretionen bis iber
5mm Durchmesser. Die Oberfliche dieser Lehmschicht ist uneben, Im 6stlichen
Teil des Profiles fanden sich an zwei Stellen tiefgehende, bis auf 100 cm—150 cm
iber der eigentlichen Oberfliche des Hochterrassenschotters hinabreichende Ta-
schen, die selbst vom dariiberliegenden gelblich-braunem LoBlehm, der mit Salz-
saure noch schwach aufbraust, aufgefiillt sind.

3. Gelblich-brauner LoBlehm, ca. 50-100 em machtig, schwach mit Salzséure aufbrau-
send, von Schneckenschalen fast frei. Die Analyse der aus diesem Lo6Blehm entnom-
menen Probe ergab 6% Kalk und 1,5% Dolomit. Es fanden sich auch verhiltnis-
miBig zahlreiche Bruchstiicke von Schneckenschalen, die aber nicht mehr bestimm-
bar waren. Gerolle und grobe Materialien fehlen.

4. Brauner Lehm, ca. 250 em michtig. Der Lehm ist hier véllig entkalkt und schnek-
kenfrei, enthilt viele kleine, bis zu 2 mm Durchmesser grofle Eisenoxydkonkretio-
nen,

5. Rezente Verwitterungserde, ca. 50-70 cm machtig, dunkelbraun geférbt,

Das Profil bei «Am Holz» zeigt also drei verschiedene, sehr von der Verwitterung
beeinflute Ablagerungen. Nach einer starken Erosion der Hochterrasse mit nachtrig-
licher Verwitterung wurde die untere Lehmlage (aufgefiihrt unter Nr.2) zur Zeit
des Spitglazials der grofiten Vereisung (oder in einer spateren Kailtephase, eventuell
Rif3 III) in noch nicht entkalktem Zustande abgelagert.

Nach vollkommener Entkalkung, Verlehmung und starker Verwitterung im letzten
Interglazial, die vielleicht auch die darunterliegenden Schotter ergriffen, bildete sich
in der Wiirmeiszeit die heute noch ziemlich gut erhaltene LéBzone von 75 cm Mich-
tigkeit, Nach ihrer Ablagerung wurde sie von der Verwitterung stark bearbeitet und
zum grofiten Teil zur obersten Verlehmungszone umgewandelt.

d) LiéBlehm auf der Brastenegg (650000/248600/407, Abb. 17)

Unmittelbar siidlich der Kreuzung der Eisenbahnlinie mit der Strafle von Hunzensch-
wil nach Buchs bei Lostorf, befindet sich auf der Bristenegg ein LoBlehmaufschluf3
von ca. 350 cm Michtigkeit, er liegt auf Hochterrassenschotter, der im Aufschlu3be-
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reich nicht frei lag. Die Oberkante der Hochterrasse ist in dieser Gegend etwa 15 m
tiber der Oberfliche der benachbarten Niederterrasse.

Auffilligerweise ist das ganze AufschluBmaterial entkalkt, verlehmt und véllig
schneckenfrei (sieche Analyse fiir 2 Proben Abb. 17). Eisenoxydkonkretionen bis zu
2mm Durchmesser fanden sich in beiden Proben. Solifluktionserscheinungen, sowie
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Spuren von Verschwemmung oder Umlagerung fehlen. Der Lehm ist hellbraun ge-
tarbt, vollkommen geréllfrei, kompakt, einheitlich und ungeschichtet.

Eine mogliche Untergliederung konnten wir nicht feststellen. Der urspriingliche
Lo6B wurde wahrscheinlich in der Wiirmeiszeit abgelagert und war spéiter wihrend
lingerer Zeit der Verwitterung ausgesetzt, bis er durchgehend zu Lehm umgewandelt
war,

Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. JAckL! ist der unter diesem Lof3-
lehm liegende Hochterrassenschotter fraglich, es kann sich auch um Niederterrassen-
schotter handeln. Da aber der Lol im Hangenden derart tief verwittert ist, mul} das
Liegende als Hochterrasse angesprochen werden.

e) Loflehm bei «Schwirenmatty auf dem Gonert und beim «Binsenhofy auf dem
Distelberg

Bei Schwirenmatt sind zwei Lehmgruben nicht weit voneinander entfernt, auf ca.
410 m u. M. Beide sind leider nicht mehr in Betrieb und daher schwer zu iberpriifen.

Durch Nachgrabung in der Grube siidostlich Schwirenmatt (647750/247720/410)
konnte jedoch in einer Tiefe von ca.300 cm ziemlich gut erhaltener, frischer Lo8
festgestellt werden.

In einer Bachrinne siidostlich und in der Nihe der letzterwihnten Grube, wurde
eine Bohrung von 175 cm Tiefe abgeteuft (647800/247660/408). Die beiden Ufer-
boschungen der Bachrinne, je ca. 200 cm michtig, bestehen aus hellbraunem, lehmi-
gem, entkalktem Material. Die obersten 75 cm der Bohrung in der Rinne selbst bauen
sich aus grauem, klebrigem Lehm, mit feinen, braunen und lockeren Zwischenschich-
ten auf. Nach unten geht das Profil in eine lockere, homogenere, braune Bodenschicht
iber. Hier konnte also kein frischer Lo} festgestellt werden.

Im Gebiet von Distelberg zwischen Binsenhof und Landenhof deuten mehrere
schlecht gerundete, gekritzte Geschiebe, die den Waldboden durchsetzen, darauf hin,
dafB es sich um Grundmorinenlehm handeln konnte.

Unmittelbar stidlich vom Binsenhof (645850/247500/450) wurde ca. 150 cm
michtiger, rotlich-brauner, entkalkter Lehm erbohrt, der bis zu dieser Tiefe noch ge-
kritzte Geschiebe fiihrt. Es handelt sich dabei um Grundmorine der Rif} II-Eiszeit
und nicht um LoBlehm,

f) Verschwemmter LofS auf der Niederterrasse
*) Bei Woschnau: (Abb. 13)

Von MUHLBERG (1896) wurde L6B auf der Niederterrasse bei Woschnau (sid-
westlich von Aarau) gefunden und beschrieben. Da dort Aufschlisse fehlen, ist es uns
nicht gelungen, diesen Lof} zu untersuchen und mit Sicherheit festzustellen.

Die frithere Lehmgrube mufte irgendwo im Gebisch unterhalb des Weges nach
Roggenhausen und oberhalb der Nagelfluhbénke siidlich der Strafle nach Schénenwerd
auf 390 m 4. M. und kaum 18 m iiber dem Aarespiegel liegen. Dort fand MUHLBERG
200 cm machtigen braunen Lehm, tberlagert von Gehingeschutt und Humus und un-
terlagert von 100 cm grauem, kalkhaltigem und schneckenfiihrendem LoB. Das Lie-
gende bildet der Niederterrassenschotter.

In der Nihe der erwihnten LoBstelle hat MUHLBERG noch mehr Lol mit
Schnecken (wenige Exemplare von Succinea oblonga und Trichia sericea) und dann
Lehm gefunden.

Weitere Erorterungen iiber eine Gliederung und Datierung dieser interessanten
LoBvorkommen sind nicht moglich, da keine genauen Angaben tUber Machtigkeit und
Beschaffenheit der einzelnen Zonen vorhanden sind. Zudem konnten wir weder er-
steres noch letzteres Vorkommen auffinden und daher nicht untersuchen.
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Uber der gegenwirtig stark iiberwachsenen Kiesgrube, die die Schotter der Nie-
derterrasse von Woschnau ausbeutet und am Waldsaum unterhalb des Weges nach
Eppenberg, stidlich der Strale nach Schénenwerd, wurde eine Bohrung gemacht

(644635/248105/400). Das Profil sieht folgendermalien aus:

0- 50 cm dunkelbrauner Humus
50-215cm  brauner, entkalkter Sandlehm
215-270 cm brauner, lehmiger, feuchter Sand, Niederterrassenschotter,

Diesen Sandlehm findet man noch am Aufstieg von Woschnau nach Eppenberg
und zwischen der Strafle nach Schénenwerd und dem Roggenhusertélchen, ca. 400 m
G. M.; hier ist er zum Teil mit Kalktriimmern vermischt.

Solche l6Bdhnlichen Sandlehme sind erst nachtréglich von héheren Lofllagen herab-
gespiilt worden und miissen als verschwemmter Lof3 bezeichnet werden.

**) Nordlich von Subhr:

Nordlich von Suhr, unmittelbar westlich von «Zopf» (648175/247750/375), befin-
det sich eine kleine Kiesgrube in der Niederterrasse, Dort ist der auf dem Kies liegende
verschwemmte L6 250 cm miéchtig und weist eine feine Schichtung auf.

**%) Bei Lostorf: (649650/248810/390, Abb. 17)

Bei Lostorf, dstlich von Buchs, ist eine riesige Kiesgrube in der Niederterrasse an-
gelegt. Auf ca. 9 m michtigem Schotter liegt ca. 300 cm michtiger Schwemmlof, Er
ist hellbraun gefirbt, vollig karbonat- und schneckenfrei; enthilt aber zahlreiche Ei-
senoxydkonkretionen.

Die vollkommene Entkalkung kénnte wihrend der Verschwemmung oder aber an
Ort und Stelle stattgefunden haben.

B. LoGvorkommen im Kanton Solothurn

1. DER LOSS AUF DER NIEDERTERRASSE BEI BONINGEN
(632350/240205/420, Abb. 17)

Im Jahre 1939, als die Strale von Aarburg nach Boningen verbreitert und korri-
giert wurde. beobachtet A. ErRN1 (1943) ein LoBvorkommen am nérdlichen StraBen-
rand, westlich und 6stlich des groen Malm-Steinbruches, am Siidfull der Bornfalte.
Das Schlammen des Materials zeigte, daf3 es sich um typischen Lo handelte. Er brau-
ste kraftig in Salzsdure, enthielt die typischen L6B-Schnecken und zahlreiche Kalk-
rohrchenkonkretionen.

Der Lo68 ist dort nicht mehr aufgeschlossen. Es wurden vier Profile westlich der
Grenze des Steinbruches erbohrt,

1. Profil, 45 m westlich des westlichen Steinbruchrandes
0- 25ecm  Humus und Gehidngeschutt,
25-125cm  Sandlehm, entkalkt und im oberen Teil gemischt mit Gehangeschutt.
125-180 cm  frischer, hellbrauner LoB, kalkhaltig, schneckenfithrend (siehe Ana-

lyse flir eine Probe).
Schotter.
2. Profil, 51 m westlich des westlichen Steinbruchrandes

0- 40 cm dunkelbrauner Humus und Gehingeschutt.
40-100 cm Sandlehm, gemischt mit Kies und Malmsteinchen.
100-185cm L8, hellbraun, frisch, kalkhaltig, schneckenfiihrend.
Schotter.
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3. Profil, 55 m westlich des westlichen Steinbruchrandes

0- 40cm  Humus und Gehingeschutt.
40-100 cm  Sandlehm, Kies und Malmsteinchen.
100-210 ecm  LoB, frisch, kalkhaltig, schneckenfihrend.
Schotter.

4. Profil, 70 m westlich des westlichen Steinbruchrandes

0- 30cm Humus und Gehingeschutt.

30— 80 cm Sandlehm mit Malmsteinchen.

80-110 cm LoB, weniger reich an Kalk, schneckenfithrend.
Schotter.

Wie aus den Profilen hervorgeht, kommt der Lé8 dort nicht in einheitlicher Lage-
rung vor. Seine Michtigkeit variiert zwischen 30-85 cm, maximal betragt sie 110 cm.
Der L6B tritt zum Teil im StraBenniveau auf, zum Teil aber liegt er héher, so daf3
der liegende Schotter am StraBenrand zum Vorschein kommt. Er ist stets von Ge-
hiangeschutt, Humus und sandigem Lehm bis zu 125 cm Michtigkeit iberdeckt. Das
Liegende bildet ein etwas angewitterter, aber unten frischer, diluvialer Schotter,

Weiter westlich der letzten Profilstelle konnte L.oB nicht mehr festgestellt werden.
Bei den Hiusern von «Hinter Borny und westlich davon, treten hiufig wenig mich-
tige Schichten von braunem Lehm auf, die entweder mit Geréllen gemischt sind oder
gerollfrei direkt auf dem Malmfels liegen.

Stidwestlich vom Dorfe Boningen sind mehrere Kiesgruben in der Niederterrasse
angelegt (bei Sandmatten, bei der Gunzger Allmend und bei Hubel). Sie sind iber-
lagert von einem entkalkten, braun gefirbten, zum Teil Geroll filhrenden Sandlehm,
der 100-150 cm maichtig ist. Diese Sandlehme und dhnliche sind als Verwitterungs-
rinde aus dem darunterliegenden Schotter zu betrachten und nicht etwa als ver-
schwemmte LoBe oder LoBlehme.

Der L6B von Boningen ist locker und hellbraun-gelblich gefirbt, Wie aus der
Korngroflenzusammensetzung hervorgeht, lassen alle Proben den typischen Lo6fBcharak-
ter erkennen. Der normale LoBkorngroBenanteil zwischen 0,05 und 0,01 mm liegt in
allen Proben der vier Profile bei 50% und mehr. Vereinzelt fanden sich in einigen
Proben kleine, eckige Malmstiicke, seltener aber gerundetes, kristallines Material. Sol-
che fremde Grobmaterie ist im L6 hier und da zu finden und aus der Lagerung an
einem steilen Malmhang verstindlich. Die groberen Fraktionen (mehr als 0,1 mm)
bestehen aus eckigen, zum Teil stark eckigen, etwas matten Quarzen. Der Boninger
LoB ist reich an Karbonaten. Die Proben der Profile 1, 2 und 3 weisen einen einheit-
lichen Karbonatgehalt von 18,5% auf. Er liegt im vierten Profil bedeutend niedriger
(nur 11%), da die Probe von der Verwitterung beeinflult ist; wie das aus der Korn-
groBenverteilung hervorgeht. Der Boninger Lo8 ist ebenfalls sehr reich an Schnecken-
schalen, die mit Ausnahme der erwihnten, von der Verwitterung beeinfluf3ten Probe,
sehr gut erhalten sind. Es lieBen sich 6 Schneckenarten bestimmen:

Pupilla musorum (L.) 168 Exemplare
Succinea oblonga (Drap.) 152 Exemplare
Trichia hispida (L.) 110 Exemplare
Clausilia parvula (Stud.) 9 Exemplare
Cochlicopa lubrica (Miill.) 14 Exemplare
Columella edentula (Drap.) 4 Exemplare

Rund /3 der Succinea-Art sind jedoch jugendlich abgestorbene Exemplare.

Zur Altersbestimmung des Boninger Lofes sind die Lagerungsverhiltnisse und die
Hohenlage maligebend.

Ein Terrassenschotter bildet das Liegende des LoBles, der oberflachlich in einem
Interstadial angewittert ist. Der Sandlehm, der sich auf dem LoB befindet, ist ein
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Verwitterungsprodukt desselben. Der Gehangeschutt. und die Humusschicht, die da-
riiber liegen sind postglazial entstanden, Demnach ist der LoB jlinger als der liegende
Schotter und ilter als die alluvialen Bildungen.

Nun stellt sich die Frage, ob dieser Schotter der Niederterrasse angehort. Dafiir
spricht sein frischer Zustand, sowie die Hohenlage.

Das Niveau der Strafle, die ostlich und westlich des Malmsteinbruches horizontal
verlduft liegt in 418 m . M. Die Schotteroberfliche ist stellenweise um 1 m hoher
als das StraBenniveau; der Lo8 hat StraBenniveau, steigt aber um etwa 1,5 m, also bis
zu 419,5m {i. M. Das Niveau der Niederterrasse, auf der das Dorf Boningen steht,
liegt um 422 m ii. M. Es befinden sich also sowohl der Schotter als auch der Lol tie-
fer als das Niederterrassenniveau beim Dorfe Boningen. Demnach gehort der Schotter
mit grof3ter Wahrscheinlichkeit der Boninger Niederterrasse an.

Der L8 kann nicht ilter sein als die Niederterrasse, denn der Fluf}, der diese auf-
geschottert hat, miiBte einen dlteren LoB lingst weggespiilt haben. Somit fillt die Lof3-
ablagerung in eine Zeit, welche jiinger ist als die Aufschiittung dieser Niederterrassc.
Damit steht aber nicht fest, daf} dieser Lo postglaziales Alter hat; wie es flir jenen im
intramorinischen Raum im st. gallischen Rheintal, im Rhonetal und bei Andelfingen
angenommen wurde. Diese sind nach unserer Meinung bei Riickziigen und Vorsté3en
der Gletscher im Spitglazial der Wiirmeiszeit gebildet worden. Es ist nun cehr wahr-
scheinlich, daB sich der Boninger L8 in einer weiteren VorstoBphase der Wiirmeis-
zeit ablagerte, also mit einem Glazialzeitabschnitt verkniipft ist. In der nachfolgenden
Alluvialzeit wurde er oberflichlich entkalkt, verlehmt, von Gehidngeschutt iberdeckt
und dadurch geschiitzt,

2. LOSS AUF NIEDERTERRASSENSCHOTTER BEI OLTEN

Am SiidfuB der Hardflue bei Olten hat TH. STINGELIN (1902) Lo6B gefunden.
Der AufschlufBl lag in 411 m . M. Stingelin beschrieb ein genaues Profil des Lof3vor-
kommens, woraus hervorgeht, daR der Lol auf Niederterrassenschotter lag, und von
100 cm maichtigem, braunem LoBlehm iiberlagert war. Auf der Niederterrasse wurden
in der Basis des LoBes Schidel und Zihne von Elephas Primigenius Blumenbachii ge-
funden. Sechs Schneckenarten traten in diesem Lo auf, von denen: Trichia hispida
(L.), Trichia sericia (Drap.), Pupilla moscorum (L.) und Succinea oblonga (Drap.)
sehr hiufig waren. Daneben stiel Stingelin auf wenige Exemplare von Helicigona
arbustorum (L.) und Columella edentula (Drap.).

Die ehemalige LoBgrube ist heute nicht mehr zu finden, folglich war es mir leider
nicht moglich, dieses interessante Vorkommen zu untersuchen.

Stingelin ist der Ansicht, da} beide, Schadel und LB hierher verschwemmt wor-
den sind. Fiir die Mammutknochen mag das zutreffen, der L6 scheint aber primar
abgelagert worden zu sein, sonst hitte er sich nicht so frisch erhalten kénnen.

Auch ErN1 hat im Jahre 1908 beim Bau der heutigen Felsenstrale, in der Nihe
der vorigen LoB-Stelle, etwa 350 m stidostlich davon, in 418 m ii. M. Lol auf Nieder-
terrassenschotter gefunden. Dieser war ebenfalls frisch und mit LéBlehm und Humus
bedeckt. Bei der Bestimmung der gefundenen Lo6B-Schnecken ergaben sich wieder die
genannten Arten, unter denen die Trichia-, Succinea- und Pupilla-Arten abermals am
haufigsten waren.

C. LoBvorkommen im Kanton Ziirich

1. LOSS AUF DEM DECKENSCHOTTER BEI EGGHOF ?
(673660/262380/605, Abb. 17)

Im Jahre 1942 beschrieb W.LUbp1 die obersten Bodenschichten im Gebiet der

Deckenschotter nérdlich von Ziirich. Sie waren bis in bedeutende Tiefe (180 cm) voll-
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kommen steinfrei und von lehmig-feinsandiger Beschaffenheit. Er deutete diese Boden
als lehmig-degradierten L6B. Nach thm fehlen diesem Lo6B der Karbonatgehalt, die
Schneckenschalen und die LoBkindel. Ebenfalls fehlt ihm die charakteristische Lo6B-
korngrofle, welche zwischen 0,01-0,05 mm liegt. Die Hauptmafle der Teilchen fillt
nach der Atterberg-Skala in die Feinsandfraktion,

Ein Profil vom obersten Teil des Deckenschotters bei Egghof, nordlich von
Schofflisdorf, wurde aufgenommen. Der Boden war in den obersten 30 cm braun ge-
farbt, kalkhaltig und von kleinen Steinchen durchsetzt. Von 30 bis etwa 150 cm Tiefe
bleibt das Material fast gleichmiBig gelblichbraun und steinfrei. Die Beschaffenheit
dieser Bodenschicht war locker, lehmig und kalkhaltig. Kalkausscheidungen, wie etwa
LoBkindel, traten hdufig auf. Schneckenschalen fanden wir dagegen keine.

Es wurden 4 Proben bei 25 cm, 55 cm, 85 cm und bei 120 cm entnommen und auf
Korngrofle, sowie auf Kalk- und Dolomitgehalt untersucht. Die Korngroéflenzusam-
mensetzung ergibt Dominanz der LoBfraktion. Die groberen Bodenteilchen gehen
leicht zuriick. Die Tonfraktion liegt in allen Proben bedeutend héher als im typischen
frischen Lof. Der Kalkgehalt ist mit 45-49% recht hoch. Der Dolomit fehlt.

Die Deckenschotterhdhen nérdlich von Ziirich wurden von der letzten Verglet-
scherung nicht erreicht. Die grofite Vergletscherung dagegen ging iiber das gesamte
Deckenschottergebiet hinweg (J. Hug, 1907). LoBbildung auf der Oberflache der
Deckenschotter muf} also jiinger sein als die Rif} II-Vereisung. Ist nun dieser Boden
wirklich L6 oder Rifl II-Grundmorédnenmaterial ? Gegen einen typischen Lof spricht
besonders das Fehlen der Schneckenschalen. Eine Erklirung durch Verwitterung und
Entkalkung ist ausgeschlossen, denn der Boden enthilt prozentual eine erhebliche Men-
ge Kalk. Bei den kalkfreien LoBen sind die Schalen abgestorbener Schnecken vollstéin-
dig aufgelost und korrodiert, eine Folge der Kalkauswaschung wihrend warmer Zei-
ten; in diesem Boden aber nicht belegbar. Fur die LoBnatur der Ablagerung spricht
jedoch die Korngréflenzusammensetzung, Bei Grundmorinenmaterial liegt das Maxi-
mum in der Ton- und Schluff-Fraktion, auch noch in der Fein- und Grobsandfraktion,
es enthdlt auch reichlich Kalk und Dolomit,

Es wire denkbar, daf3 die Deckenschotteroberfliche von mehr oder weniger Mora-
nenmaterial der gréBten Vereisung tberdeckt wurde. In der Wiirmeiszeit setzte Lof3-
anwehung ein, die sich mit dem Grundmorinenmaterial stindig vermischte und das
vorliegende Bodenmaterial erzeugte. Eine interglaziale Bodenbildung (Ri3/Wiirm)
an der Oberflache der Grundmorine soll vorhanden gewesen und an steilem Hang ero-
diert und abgetragen worden sein. Ebenso 1463t sich das Fehlen einer alluvialen Boden-
bildung im Hangenden durch Abtragung erkliren.

2. «LOSS» BEI GLATTFELDEN
(Abb. 18)

J. Huc (1904 und 1907) beschrieb und kartierte L6l und LoBlehm auf der Hoch-
terrasse bei Chuestellhau, sidlich von Glattfelden.

Bei Chiiestellhau (679800/267900/445) war das Bodenmaterial zum Teil an einem
StraBeneinschnitt frisch aufgeschlossen. Durch Bohrung konnte der Hochterrassen-
schotter im Liegenden erreicht werden.

Das Material des ganzen 220 cm michtigen, aufgenommenen Profiles war entkalkt,
verlehmt, schneckenfrei und rotlichbraun gefiarbt. Gerollfrei war das Material im obe-
ren Tleil; im unteren Teil fithrte es stark verwitterte Schotterkomponenten.

Wie aus der KorngroBenzusammensetzung beider entnommenen Proben hervor-
geht (bei 95 cm und 160 cm Tiefe), handelt es sich hier um Verwitterungsprodukte
aus dem in der Basis anstehenden Hochterrassenschotter.
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Abb. 18 Korngrossenanalysen von Lossen und |6ssahnlichen
Ablagerunagen der Schweiz.
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3. «LOSS» BEI KAISERSTUHL

Auch dieses Vorkommen wurde von Hug kartiert und beschrieben. Es liegt zwi-
schen Sanzenberg und Sarengraben, sidlich von Kaiserstuhl.

Bei Sanzenberg (673950/267850/425) stiel} der Bohrer nach 50 cm Humus den
Hochterrassenschotter an, der die weitere Bohrung verhinderte.

D. «<Légvorkommen » noérdlich Kaiserstuhl in Baden-Wiirttemberg

Wie obiges Vorkommen, ist der «L6» zwischen Hohentengen und Stetten in der
gleichen Arbeit von Huc erwahnt worden.
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Nérdlich von Hohentengen (674600/269750/440) befindet sich eine Kiesgrube, die
in der Hochterrasse des Rheines angelegt ist. Auf ca. 500 cm miachtigem, verwittertem
Schotter liegt eine 100 bis 150 cm dicke, rétlich-dunkelbraune, entkalkte Bodenschicht,
die ebenfalls verwitterte Gerélle fithrt und als Verwitterungsrinde der Schotter anzu-
sehen ist.

Weiter nach Norden, noch im Gebiet, das von Huc mit Loflbedeckung kartiert
wurde, westlich vom Graflergraben (674110/270300/460), erbohrten wir eine 80 cm

michtige Verwitterungsdecke der in der Basis anstehenden Schotter.

E. Die <Lofvorkommen> in der Umgebung von Basel

1. ALLGEMEINES

L68 und LoBlehme finden sich in der Umgebung von Basel stets auf Bildungen,
die ilter sind als die Niederterrassen. Im Innenrand der Niederterrasse treffen wir oft
auf l6Bartige Ablagerungen, die aber nach auBlen hin gegen die Talmitte an Michtig-
keit verlieren und dann verschwinden. Solche Ablagerungen werden als ein von der
Hochterrasse oder von dlteren Gebilden herabgeschwemmter Lo6B bezeichnet,

Die grote Machtigkeit besitzt er in der Nihe des Innenrandes der Rheinnieder-
terrasse im Hangenden der Hochterrasse, wie z. B. der aufgeschlossene L6 bei Allsch-
wil.

Vom Terrassenrand gegen die Jurahéhen hin keilt er aus. Rheinaufwarts 1aBt sich
eine merkliche Abnahme der Maichtigkeit konstatieren, wihrend rheinabwirts die
LoBmachtigkeit zunimmt. Von Norden nach Siiden verringert sie wiederum.

Im Wesentlichen findet sich der Lo8 auf niedrigen, in der Nihe des Rheines gele-
genen Plateaus, meistens auf diluvialen Schottern. Auf dem Plateau, dort, wo die
Michtigkeit am groften ist und das Profil am vollstindigsten wiire, fehlen leider Auf-
schlisse.

2. DIE LOSSPROFILE VON ALLSCHWIL

a) Allgemeines

Stidlich vom Dorfe Allschwil liegen zwei grole Lehmgruben der Ziegelei «Passa-
vant-Iselin & Cie. AG.» und der «Aktien-Ziegelei-Allschwil» ; beide sind auf der
Landeskarte 1:25000 als Ziegelei bezeichnet. Im unteren Teil der beiden Gruben,
die durch eine Delle voneinander getrennt sind, werden tertidre Letten (Septarienton)
abgebaut,

Dem Geologen Herrn Dr. StuTz, Direktor der Firma Passavant-Iselin, verdanke
ich die Freundlichkeit, dafl er mir wertvolle Profile und topographische Skizzen seiner
Grube zur Verfiigung stellte. Ebenso zu Dank verpflichtet bin ich Herrn (GERSTER,
Direktor der Aktien-Ziegelei, fiir die giitige Erlaubnis, in seiner Grube Proben zu ent-
nehmen und das Profil zu studieren.

Hier haben wir die grofiten und die am reichsten gegliederten, aufgeschlossenen
LoBprofile der Schweiz vor uns. Die zwel riesigen Profile in beiden Ziegeleigruben
ruhen auf dem Innenrand der Rheinniederterrasse, im Hangenden der niedrigsten
Stufe der Hochterrasse dieses Gebietes. Beide Profile liegen auf dem, im allgemeinen
nach Norden exponierten Terrassenhang, und stellen eine typische Aufeinanderfolge
von LéBablagerungen dar. Die Lofldecken und ihr Verhiltnis zur Terrasse im Liegen-
den sind sehr schon aufgeschlossen.

b) Das Lofprofil in der Grube von Passavant-Iselin & Cie. AG.
(608290/265780/324,5, Abb. 19, 20, 21 und 24)

Schon 1894 wurde dieses Profil von GuTZwILLER beschrieben. Er konnte drei ver-
schiedene LofBablagerungen unterscheiden:
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1. Eine obere, hellgraue, fossilarme, aber kalkhaltige LoBlage, die an der Oberfliche

allerdings vollkommen entkalkt war.

Eine mittlere, gelbgraue, fossilreiche, kalkhaltige LoBzone mit der dariberliegen-

den michtigen Lehmdecke.

3. Eine untere, vollstindig entkalkte, schneckenfreie Lehmlage mit grolen manganhal-
tigen Eisenoxydkonkretionen. An der Basis ist sie mit Sand und Schotter der lie-
genden Hochterrasse vermischt.

Gutzwiller stellte die Bildung des ganzen LoBprofiles ins Ril/Wiirm-Interglazial.

Die heutige Lehmgrube der Ziegelei Passavant-Iselin ist etwa 200 m lang und ca.
16 m machtig aufgeschlossen, Im Stidosten wird sie vom Herrenweg begrenzt, im
Nordwesten ist sie durch eine Hangdelle von der benachbarten Grube der Aktien-
Ziegelei getrennt. Die Delle ist von verschwemmtem Lof3 bedeckt.

Von unten beginnend, ergibt sich in der Passavant-Grube folgendes System der
LoB- und Lehmdecken und des Liegenden:

Im untersten Arbeitsniveau der Ziegelei werden, wie schon erwihnt, tertidre Let-
ten abgebaut. Die Letten sind blaugrau gefarbt, werden nach oben aber gelblicher.
Hier und da schlieen sie Sandsteinlagen ein. Die Oberfliche dieser Tone liegt ca.20 m
tiber der nordlich anschlieBenden Niederterrasse des Rheins. Thre Michtigkeit ist
wahrscheinlich grof3, jedenfalls ist sie unbekannt.

Auf diesen Tonen steht 4-5 m machtiger Hochterrassenschotter an; in der benach-
barten Grube ist seine Machtigkeit bedeutend grofer. Der Schotter ist stark verwittert
und zersetzt. Lehmiges Material dient als Bindemittel. An der Basis sehen die Ge-
schiebe blockartig aus. Der Schotter besteht vorwiegend aus Geréllen alpiner Her-
kunft, Jurakalken und Quarziten. Vereinzelt fanden sich auch Sandsteine, roter Verru-
cano und Schwarzwaldgranite. Die Basis dieser Hochterrasse liegt bei ca. 305 m . M.
Ihre Oberfliche ist uneben, erodiert und zeigt muldenférmige Vertiefungen, die von
Lof oder LoBlehm gefallt sind.

Kénnte es sich bei diesen geringmaichtigen, tiefer gelegenen Schotterkomplex um
eine Mittelterrasse handeln? Solche findet man im Birsigtal bei Binningen und bei
Oberwil, ebenfalls an der Nordostecke des Bruderholzes in 300 m u. M. TscHuDI
(1904) konnte sie auf Grund ihrer Hohenlage entlang dem Ost- und Nordrand des
Bruderholzes verfolgen und als Mittelterrasse der grofiten Vergletscherung (Rif3 1I)
im Sinne MUHLBERG'S (1896) und BroescH’s (1911) zuordnen.

Die fraglichen Mittelterrassen liegen hoher als die Niederterrassen, aber tiefer als
die Hochterrassen. Obwohl die relative Hohenlage ein wichtiges Kriterium fiir die
Altersbestimmung der Schotterterrassen ist, geniigt sie allein nicht. Der Beschaffenheit
und dem Verwitterungsgrade der Schotter sowie den Kontaktverhiltnissen der Schot-
tersysteme kommt fiir die Datierung groBe Bedeutung zu.

Das hochste Niveau der Hochterrasse siidlich von Basel erreicht maximal 317 m
i. M. (GutzwiLLER 1894, 1912 und 1916). Die Oberfliche liegt 10-12 m tiefer als
die Basis der jiingeren Deckenschotter, Die Basis der heute noch vorhandenen Hoch-
terrassenschotter, die bei Basel keine Decken mehr bilden, sondern infolge nachtrigli-
cher Erosion nur wenig breite Terrassen darstellen, liegt ca. 15-20 m iiber den voll-
standig ebenen Niederterrassenfeldern. Diese Basis ndhert sich aber rheinabwiirts dem
oberen Niveau der Niederterrasse mehr und mehr, um noérdlich von Sierenz (nord-
westlich von Basel) unter dem Niederterrassenniveau zu verschwinden (GuTz-
wiLLER 1912). Die Hochterrassenschotter haben also im Gebiet von Basel die tiefste"
Auflagerungsfliche aller diluvialen Schotter. Es handelt sich sehr wahrscheinlich bei
diesen niedrig gelegenen Terrassen, die bis heute fiir Mittelterrassen gehalten wurden,
um stark erodierte Hochterrassen.

In der Umgebung von Basel liegt der Lof3 auf der Hochterrasse und auf den noch
dlteren Schottern. Die Schotter sind stets, wie bereits GUTZWILLER in seinen Arbeiten
mehrmals betont hat, zersetzt, und zwar umsomehr, je ilter sie sind.

N
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Abb. 19. Der LoRaufschluf von Passavant-Iselin & Cie. AG., Allschwil (vgl. Abb. 24, Siule 1).
1 Humus und Lehm, 2 L6 mit einer diinnen Lehmazwischenschicht, 3 Lehm, 4 L3, 5 Lehm,
6 LoB. Weitere Erliuterungen im Text.

Verschiedene Erscheinungen deuten darauf hin, daB3 die alteste LoBlage (im Lie-
genden der Profile) erst spiter auf der Hochterrasse abgelagert wurde. Die Zerset-
zung der Schotter und deren rétlichbraune, eisenoxydhaltige Verwitterungsprodukte
deuten darauf hin, daB eine Periode der Verwitterung herrschte, bevor der heute noch
kalkhaltige, schneckenfiihrende und frische L6 eingeweht wurde. Wenn man sieht,
wie geringmichtig die Verwitterungsrinde der Niederterrassenschotter ist, so gibt uns
jene grofere und intensivere der Hochterrasse ein Maf fir die lange Zeit, welche die
Bildung der beiden Ablagerungen scheidet. Sicher sind beide durch ein echtes Inter-
glazial getrennt.

Auf dieser Verwitterungsrinde der Hochterrasse ruht eine Gruppe von 7 Lof3- und
Lehmlagen.

Die erste, von unten ausgehend, besteht aus 100 cm, maximal 150 cm maichtigem,
kalkhaltigem, schneckenfiithrendem L4fi, der hier und da in die Schottervertiefungen
hineingreift. Diese Lofldecke auf dem erodierten Hochterrassenschotter 1afit sich vom
Herrenweg im Siidosten bis zu der im Nordosten anschlieBenden Delle verfolgen.

Ca. 70 m vor der Delle ist die LoBlage von einer etwa 50 bis 80 cm machtigen
Lehmschicht unterlagert. Darunter befindet sich der Hochterrassenschotter. Die rot-
lichbraune Lehmschicht ist an der Basis sandig, mit Schotter vermischt und deshalb
nicht scharf vom darunterliegenden eigentlichen Schotter getrennt, aber vom dartber-
liegenden LoB scharf abgegrenzt. Nach oben wird sie reiner und nimmt eine mehr
gelbliche Firbung an. Sie ist vollkommen schnecken- und kalkfrei, aber reich an Ei-
senoxydkonkretionen.

Uber der untersten frischen LoBzone folgt nun eine sehr michtige Ierlehmungs-
zone von 350-500 cm Machtigkeit. Sie ist rotlichbraun gefarbt und besteht aus sehr
fettigem, zdhem absolut kalk- und schneckenfreiem Lehm, der ein Sandband ein-
schlieBt. Sie geht nach oben in eine humose Schicht tiber. Nach Regengilissen bleibt
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Abb. 20. Der westliche Teil des LéLRaufschlusses von Passavant-Iselin & Cie. AG. Einzelne Schichten
beginnen auszukeilen, daher nimmt die Michtigkeit des Profiles erheblich ab.

diese Lehmlage lange feucht. Sie ist von zahlreichen grofien, bis 10 mm Durchmesser
erreichenden Eisenoxydkonkretionen durchsetzt, die zum Teil leicht geschichtet liegen
und bohnerzartig aussehen.

Im unteren Teil wird diese Verlehmungszone von einem Sandstreifen, der 25 bis
80 cm michtig ist, unterbrochen. Die unter diesem Sandstreifen sich befindende Lehm-
schicht verdiinnt sich mehr und mehr nach Nordwesten gegen die Delle, und etwa
85 m vom Herrenweg entfernt keilt sie aus, so dal3 der Sandstreifen direkt auf dem
unteren frischen L6f ruht. Hier entwickeln sich beide LoB- und Sandlagen stirker,
und letztere erreicht 100 cm Michtigkeit.

Die {iber dem Sandstreifen liegende Verlehmungsschicht ist mit 250 cm gegen den
Herrenweg bedeutend dicker, als weiter im Nordwesten, kurz vor der Delle, wo ihre
Machtigkeit nur 150 cm betrdgt und die Sandbankeinschaltung aufhért.

Der Sand ist ebenfalls, wie die dariber- und darunterliegenden Lehmschichten,
vollig entkalkt und schneckenfrei, enthidlt aber auch Eisenoxydkonkretionen. Eine
KorngréBenanalyse des Sandes ergab vorwiegend Grobsandfraktion (Abb. 18).

Uber dieser michtigen Lehmzone ruht ein gelblichgrauer, kalkhaltiger, schnecken-
fihrender Lof. Im ostlichen Teil der Passavant-Grube ist er ca. 325 cm michtig,
gegen Westen hin ist seine Michtigkeit auf die Halfte reduziert, Dieser Lof3 ist sehr
reich an Lo6Bkindeln, welche die Grofle eines Kindskopfes erreichen, lagenweise vor-
kommen und deshalb dem LofB ein geschichtetes Aussehen verleihen. Die Schnecken
sind nesterweise eingelagert. Im unteren Teil zeigt dieser Lo linsenartige, unregel-
malig begrenzte, rotlichbraune Partien, sowie gelblichbraune und hellgraue Flecken,
die sich miteinander abwechseln. Er enthalt auch ziemlich viele, aber sehr kleine Eisen-
oxydkonkretionen, so dall dieser Teil dunkelbraun gefirbt erscheint.

Uber dem L6 befindet sich eine gelblichbraune Verlehmungszone, die zahlreiche
Bruchstiicke und wenig gut erhaltene Exemplare von LoB-Schnecken aufweist. Durch
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Abb. 21. Westlicher Rand des LéRBaufschlusses von Passavant-Iselin & Cie. AG. Am Rande der
anschlieBenden Delle (wo beide Kinder stehen) mift das Profil nur noch 250 cm, eine schmutzige
LsBlage, die vom Lehm unter- und iiberlagert wird.

Bestimmung liefen sich Succinea oblonga (Drap.) und Trichia hispida (L.) erkennen.
Daneben finden sich zahlreiche, ziemlich kleine Eisenoxydkonkretionen. Stellenweise
sind noch Spuren von Karbonaten feststellbar. Im 6stlichen Teil des Profiles ist diese
Verlehmungszone 150 cm maichtig. Im westlichen Teil dagegen nimmt die Michtig-
keit ab; hier betrdagt sie nur noch 100 cm.

Diese Verlehmungszone geht im allgemeinen in die darunter- sowie dariiberliegen-
den LoBdecken ohne markante Grenze iiber. Stellenweise ist aber die obere und untere
Grenze der Verlehmung durch verschiedene Fiarbung gekennzeichnet.

Die Machtigkeit der daruberliegenden Lofizone variiert; im ostlichen Teil der
Grube betragt sie ca. 375 cm, im westlichen Teil nur 250 cm. Dieser graue bis hell-
graue Lof3 scheint feiner und deshalb etwas kalkhaltiger zu sein als der untere LoB.
Er ist armer an Schnecken als der untere, enthédlt nur kleine Kalkausscheidungen und
weniger Eisenoxydkonkretionen als der tiefer gelegene L6, weist aber reichlich Kalk-
rohrchenkonkretionen auf,

Im ostlichen Teil der Grube unterscheiden wir im Bereiche der Basis dieses Lofes
eine 20-40 cm maichtige Zone von etwas groberem LoéBmaterial, das weniger kraftig
mit Salzsiaure braust, aber Schnecken- und Kalkrohrchenkonkretionen, sowie auch
kleine LoBkindel enthalt. Diese leicht sandige LoBzone laf3t sich, vom Herrenweg aus-
gehend, ca. 100 m nach Westen verfolgen.

Zwischen etwa 305 cm und 350 cm unter der Profiloberkante konnte eine wenig
machtige Verlehmung, durch schwichere Reaktion mit Salzsidure erkennbar, festgestellt
werden. Diese feinere, weniger kalkhaltige, schneckenfiihrende, schwache Verlehmung
befindet sich nur im ostlichen Teil des Profiles, wo die Lozone am machtigsten ist.
Gegen Westen keilt die schwache Verlehmung aus.
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An der Oberfliche des Profiles liegt eine vom darunterliegenden LoB scharf be-
grenzte, postglaziale Verlehmungszone, von etwa 100 cm bis 110 ecm Maichtigkeit.
Dariiber folgt eine rezente Humusschicht von 30-40 cm. Die Verlehmung fehlt stel-
lenweise vollkommen, so daf3 der hellgraue, kalkhaltige, schneckenfiihrende L6 an der
Oberfliche zutage tritt. An solchen Stellen, die sich auf mehrere Meter erstrecken
konnen, brausen die Humusschichten noch kraftig mit Salzsiure auf.

Auswertung des Profiles

W ie aus den oben angefiihrten Darlegungen hervorgeht, liegt ein Profil von kom-
plizierten LoB-, Sandl6B- und LoBlehmdecken vor, die auf ziemlich kurze Distanzen
thre Machtigkeit wechseln. Wihrend eine Lof- oder Lehmzone an einer Stelle sehr
michtig ist, keilt sie an einer andern aus, oder ihre Machtigkeit ist auf die Hailfte
reduziert.

Solche Erscheinungen lassen sich durch die Lagerungsverhiltnisse gut begreifen. An
einem Terrassenhang konnen Verschwemmungen sehr leicht stattfinden. Das (ebiet
der beiden Profile von Passavant und der Aktien-Ziegelei ist von Hangdellen begrenzt,
die selbst von verschwemmtem Lof erfiillt sind. Solifluktion, Regen, Schnee und Wind
diirften in allen Zeiten hier gearbeitet und zur Storung und teilweise zur Abtragung
der einzelnen Schichten beigesteuert haben; so daf} heute ein recht kompliziertes Profil
vorliegt, in dem Verzahnungen und Auskeilen der Schichten feststellbar sind. Die
vollkommenen LéBabfolge 1af3t sich nur in der ostlichen Halfte des Profiles konstatie-
ren. Im westlichen Teil der Grube, wo einzelne Schichten auszukeilen beginnen,
nimmt die Michtigkeit des Profiles erheblich ab: Neben dem Herrenweg betrigt sie
anfangs ca. 16 m; etwa 80 m westlich davon, wo die mittlere Verlehmung am dinnsten
ist und der unter dem Sandband sich befindende Lehm im Bereich der untersten, il-
testen, Verlehmungszone auskeilt, betragt die Machtigkeit nur noch 8,5 m. Am Rande
der anschlieBenden Delle mif3t das Profil noch 2,5 m, eine schmutzige LoBlage, die
vom Lehm unter- und iiberlagert wird. Im Siiden, auf dem Plateau, wo der L6B am
michtigsten wire und sich das Profil in ungestorter Form erhalten hat, fehlen leider
Aufschliisse.

In diesem LoBprofil lassen sich zwei fossile Boden und eine schwache Verlehmung,
sowie eine postglaziale Lehmdecke unterscheiden, die durch Loflagen voneinander ge-
trennt sind. Thre Altersstellung, d.h. ihre Einordnung in die Eiszeitabfolge durch die
Stratigraphie, sowie durch die Lagerungsverhaltnisse, fallt nicht schwer.

Die Basis des gesamten LoBkomplexes bildet eine wenig michtige Schicht von
Hochterrassenschotter. Sie stellt einen kimmerlichen Rest einer einst viel dickeren
Bank von Hochterrassenschotter dar, der an der Basis des benachbarten L&Bprofiles
der Aktien-Ziegelei bedeutend machtiger erhalten geblieben ist.

Damit miissen die darunterliegenden LoB- und LofBlehmablagerungen jlinger sein
als die Rif} I-Eiszeit. Auf der Oberfliche dieses zum Teil muldenférmig erodierten
Schotterkérpers liegt entweder Lehm und dariber LoB, oder der Lo befindet sich
direkt auf dem sandigen Schotter. Der Lehm auf dem Schotter dirfte als Verwitte-
rungsrinde des liegenden Hochterrassenschotteres und nicht etwa als verwitterter
Lehm aus dem hangenden Lo aufgefalit werden, denn er enthidlt noch verwitterte
Schotterkomponenten und gleicht in jeder Beziehung dem gewdéhnlichen Verwitterungs-
produkt der Hochterrassenschotter. Dariiber oder direkt auf dem verwitterten Schot-
ter liegt LoB. Im frischen Zustande ist er heute nur 100-150 cm méchtig. Nach oben
folgt der alteste, machtigste, am starksten ausgeprigte fossile Boden des urspringli-
chen LoBes mit eingeschaltetem Sandband, maximal 500 cm maichtig. Der LoB war
also in diesem Niveau urspriinglich mindestens 600-650 cm michtig.

Diese ilteste, unterste Verlehmungszone ist durch vollkommene Entkalkung und
intensiv rotlichbraune Farbung, die auch nach dem Trocknen ihren Farbwert beibehilt,
charakterisiert. Infolge der starken Verwitterung sind die Schneckenschalen ginzlich
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aufgelost, so daB keine Spur von ihnen zu finden ist. Die tiefgreifende Verwitterung
hat demnach bedeutende Verianderungen in der urspriinglichen Lo6B3-Struktur verur-
sacht. Als weiteres gewichtiges Merkmal der Verwitterungsintensitat gelten ferner die
Eisenoxydverbindungen, die hier rétlich gefarbt sind und deren Grof3e betrachtlich ist.
Dieser rotlich-braune Verlehmungshorizont geht nach oben hin in eine humose, ausge-
bleichte Schicht tiber, die 30—+0 cm machtig ist und im obersten Teil noch etwas Kalk
fihrt, Er ist zweifellos sekunddren Ursprungs und auf Infiltration vom daruberlie-
genden kalkreichen L6B zuriickzufihren. Die beschriebene Beschaffenheit dieser Ver-
lehmungszone neben ihrer sehr groflen Machtigkeit, 1a3t nicht nur auf einen intensive-
ren Grad der Verwitterung schliellen, sondern auch auf eine weitaus lingere Zeitdauer
der Bodenbildung. SchlieBlich kann festgestellt werden, da3 sich diese Bodenbildung
von der dariiberliegenden Verlehmung, die durch eine Lofldecke getrennt ist, sowie
von der postglazialen in vielen Beziehungen unterscheidet. Sie ist in unserem Profil
und anderen Profilen die dlteste und die am stirksten ausgeprigte Bodenbildung.
Ihre Entstehung, wie ausfiihrlich dargelegt wurde, ist nur in einer warmen Zeit denk-
bar und unter Klimabedingungen, die in der Nacheiszeit nicht mehr erreicht wurden.

Aus diesen Ausfiilhrungen geht hervor, dall der fossile Boden von Allschwil eine
interglaziale Bodenbildung sein mufl. Ein wichtiger, absolut sicherer Beweis dafir, dal3
die Bodenbildung Riff/ W iirminterglaziales Alter hat, ist ihre eindeutige Lagerung auf
Hochterrassenschotter. Der urspriingliche L6B, aus dem sie hervorgegangen ist und
der sich zum Teil noch an der Basis im frischen Zustande erhalten hat, kann aber
nicht in der Rif3 I-Eiszeit abgelagert worden sein.

Man koénnte annehmen, dafl die LoBablagerung direkt nach der Akkumulation der
Hochterrasse stattgefunden hat, also im Spithoch- bis Spatglazial der Rif} I-Eiszeit.
Diese Annahme ist jedoch unhaltbar; denn nach dem Abklingen der Aufschotterung
erfolgte intensive, wahrscheinlich unregelmiflige Erosion, die den Abtrag der obersten
Partien des Schotterkorpers bedingt haben mufl. Danach konnte die Verwitterung in
einem warmen Klimaabschnitt einsetzen. Sie flihrte zur Entstchung der Verwitte-
rungsrinde des Hochterrassenschotters. Die Bildung dieser rotlichbraunen, machtigen
Verwitterungsrinde, die vollig entkalkt ist und zahlreiche Eisenoxydkonkretionen ent-
hilt, und die vielleicht damals sehr méchtig war, fillt in ein echtes Interglazial, in
dasjenige zwischen Rifi I- und Rify 11-Eiszeit.

Die 600-650 cm michtige urspringliche LoBdecke mufl in der spiteren, der Riff
11-Eiszeit gebildet worden sein. Im nachfolgenden Riff I1-Wiirm-Interglazial wurde
sie bis zu 500 cm Tiefe verwittert und zu Lehm umgewandelt, der eine richtige Bo-
denbildung darstellt.

Uber diese Allschwiler Rif} II-Wiirm-interglazialen Bodenbildung ruht die wiirm-
eiszeitliche LoBfolge. Sie beginnt mit dem friih-wiirm-eiszeitlichen Laof}, dessen Mich-
tigkeit 175-325 cm betrdgt. Im unteren Teil tritt ein diinnes michtiges Lof3paket auf,
in dem Solifluktionsstorungen feststellbar sind. Darin fanden wir viele vernichtete
Schneckenschalen. Infolge der zahlreichen Eisenoxydkonkretionen nimmt dieses LoB-
paket eine dunklere, braune Farbe an. Leichte unregelmaflige Schichtung ist durch die
Woechsellagerung von rotlichbraunen mit gelblichbraunen und hellgrauen Partien ange-
deutet. Uber diesem FlieBlof folgt der normale, gelblichgraue, frische Lof, der in die
erste wiirm-interstadiale Verlehmung tbergeht. Es handelt sich bei dieser Verlehmung
nicht um einen Komplex, d.h. um mehrere zeitlich nacheinander entstandene Bil-
dungen, wie sie in den LoBprofilen Osterreichs vorkommen. Vielmehr liegt eine ein-
heitlich ungegliederte 100-150 cm machtige Verlehmung vor, die praktisch entkalkt ist
und keine Vermischungen mit fremdem Material enthalt,

Uber dieser ersten wiirminterstadialen Verlehmung liegen 250 bis 375 cm maich-
tiger, hellgrauer, mittelwiirmeiszeitlicher LoB3. Er wird unterbrochen von einer schma-
len, schwach ausgeprigten "erlehmung, die in einem nur ganz kurzen Wirmeab-
schnitt gebildet wurde, der als eine minimale Gletscherschwankung aufzufassen ist und
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im Mittelwiirm stattgefunden hat, Dieser L8 wird nach oben abgeschlossen durch die
oberste Verlehmungszone, die, begiinstigt durch die Hanglage, stellenweise abgetragen
ist und daher vollkommen fehlt.

¢) Profil in der Grube der Aktien-Ziegelei Allschwil
(608090/265780/324, Abb. 22 und 23)

Die ebenfalls nordexponierte Abbauwand der Grube der Aktien-Ziegelei Allschwil
liegt unmittelbar hinter dem Steilabfall der Hochterrasse gegen die Rheinniederterrasse.

Im Osten und Westen wird der mit Gras bedeckte Hiigel, in dem die Grube ange-
legt ist, von zwei Hangdellen begrenzt. Hier, wie auch im benachbarten Profil, lassen
sich Solifluktionsstorungen in Richtung der beiden Dellen erkennen. Wihrend gegen
die Mitte des von beiden Dellen begrenzten Hiigels bzw. der Abbauwand die LoB-
und LoBlehmdecken sich michtiger entwickeln, nehmen sie gegen Westen und Osten
mehr und mehr an Michtigkeit ab, und einzelne Schichten beginnen auszukeilen. Wie
schon erwihnt, ist die Delle, die beide Ziegelei-Gruben trennt, von umgelagertem
L6B bedeckt. Dagegen treffen wir auf der im Osten der Aktien-Ziegelei-Grube befind-
lichen Delle Schotter an.

In der Mitte der Abbauwand, wo die Lo- und Lehmdecken am maichtigsten sind,
wurde das vorliegende Profil aufgenommen und 43 Proben fiir die Laboratoriums-
untersuchungen entnommen.

Das Profil zeigt folgenden Aufbau:

1. 0- 45cm Verwitterungserde, dunkel-schwarzbraun gefarbt, vollig entkalkt
und schneckenfrei. Gegen Osten und Westen, wo die darunterlie-
gende Verlehmung stellenweise auskeilt und der unter dieser Ver-
lehmung befindliche graue Lof fast zutage tritt, enthilt die Ver-
witterungserde Kalk.

2. 45-150cm Lehm, dunkelbraun, kompakt, entkalkt und schneckenfrei. Nach
Regenfillen bleibt er lange Zeit feucht. Gegen Osten und Westen
in Richtung der anschlieBenden Delle ist er abgetragen, so da} der
unter thm liegende frische Lo an der Oberfliche zum Vorschein
kommt.

150-280 cm L8, grau bis hellgrau, kalkhaltig und schneckenfiihrend.

280-320cm LoB, braust wenig mit Salzsiure auf und keilt gegen Osten und
Woesten aus.

5. 320-435cm LB, grau, kalkhaltig, schneckenfithrend, mit kleinen Kalkausschei-
dungen (LoBkindel, erst durch Schlimmanalyse nachgewiesen).

6. 435-540 cm Lehm, gelblich bis dunkelbraun, fast entkalkt, sehr schneckenarm,
Eisenoxydkonkretionen sind reichlich vorhanden. Nach Regengiis-
sen lange feucht bleibend.

7. 540-765cm LoB, gelblichgrau, kalkhaltig, schneckenfithrend, mit schichtweise
eingelagerten, grofBen, bis Kindskopfumfang erreichenden LoBkin-

: deln.

8. 765-1030 cm Lehm, rétlichbraun, zih, fettig, feucht, vollig kalk- und schnecken-
frei, mit groBen eingeschlossenen Eisenoxydkonkretionen. Im oberen
Teil in eine dunkelbraune humose Schicht (ca. 50 cm machtig) tber-
gehend.

9. 1030-ca. 1100 cm L&B, braun, ziemlich frisch, weniger kalkhaltig, schneckenfiih-
rend, mit zahlreichen zerstorten Schneckenschalen.

10. 1100-1800cm Hochterrassenschotter, stark verwittert, Bindemittel lehmig, mit
blockartigen Geschieben an der Basis; aus alpinen Geréllen, Jura-
kalken und Quarziten bestehend.

Ab 1800 cm bis zur Abbausohle tertidre Letten.

el
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Abb. 22. Der LoéfRaufschlulR der Aktien-Ziegelei Allschwil (vgl. Abb. 23). 1 Humus und Lehm,
2 L6 mit einer diinnen Lehmazwischenschicht, 3 Lehm, 4 L6f, 5 Lehm. Durch Bohrung konnten
noch Lehm und darunter L6 auf Schotter festgestellt werden. Weitere Angaben im Text.
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Wie die Ergebnisse der Korngroflenanalyvsen zeigen, handelt es sich bei diesem Pro-
fil um normalen LoB. Der typische LoBkorngroBlenanteil liegt in den Proben der fri-
schen unverianderten LoBe zwischen 63% und 73%. Aus dem Kurvenbild ersehen wir,
dafB sich der zu unterst liegende braune RiB31o (Proben Nr.43-40), verglichen mit
den jiingeren, dariiberliegenden frischen LoBen, durch verhiltnismifige Kornverfeine-
rung auszeichnet, dafiir hat er aber reichlicheren Gehalt an groberen Fraktionen. Er
scheint gegeniiber den jingeren Lofen unrein, was auch aus der schmutzig-braunen
Firbung hervorgeht. In diesem Lof fanden sich Sandlinsen und Gesteinstrimmer, die
ebenfalls in jiingeren LoBen auftreten konnen. Mangels vergleichbarer Ri3168e in der
Schweiz auBerhalb des Gebietes der beiden Profile von Allschwil, lassen sich keine
sicheren Aussagen tiber die Beschaffenheit der RiBléfle machen, die wahrscheinlich
unter anderen Klimabedingungen entstanden sein dirften.

In 1030 cm Tiefe setzt eine bedeutend michtigere, sehr starke Verlehmung ein,
in der die Tonfraktion einen groflen Anteil bis 39% einnimmt. Die urspringliche
Lo6B-Struktur ist von der lang dauernden, tiefgreifenden Verwitterung stark zerstort.
Man erkennt beim Studium der Korngroflenkurven schon auf den ersten Blick, dal} in
dieser Zone ein starker Wechsel in der Kornung besteht. Im unteren Teil der Verleh-
mung findet eine gleichmiBige Zunahme der Kornverfeinerung von Probe Nr. 39 bis
Nr. 36 statt, Bei Probe Nr. 36 erreicht die Tonfraktion das Maximum. Gleichzeitig
gehen die groberen Fraktionen sehr stark zuriick, so dall der Anteil von tber 0,05 mm
nur 3% betragt. Danach folgt bei Probe Nr. 35 eine starke Abnahme der Tonfraktion,
begleitet von einer Zunahme der Grobfraktionen. Wiederum treten im Bereich der
Proben Nr.34 bis Nr. 30, im oberen Tleil der Verlehmung, deutliche Schwankungen
der Summationskurven auf. Dieser betrichtliche Wechsel der Kornung muf} aller
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Wahrscheinlichkeit nach, schon bevor die Verwitterung einsetzte, im urspringlichen
Lol vorhanden gewesen sein. Sie ist auf verinderliche Sedimentationsgeschwindigkeit
dieses Lofes zuriickzufiihren. Er war offenbar von Anfang an unrein wie der darun-
terliegende, noch frisch erhaltene LofB, d.h.von unhomogener Beschaffenheit. Es
muBte sich Fremdmaterial durch Verschwemmung bei der Bodenbildung im Rif3-
Wiirm-Interglazial, aber auch durch Solifluktion im oberen Teil wihrend des frihen
Friih-Glazials der Wiirmeiszeit, beigemischt haben. Das einheitliche Sandband in die-
ser Verlehmung, wie jenes in der des benachbarten Profiles, ist durch Erosion entfernt,
es konnte aber auch {iberhaupt nicht gebildet worden sein.

Der iiber dieser Verlehmungszone liegende 225 cm michtige, jiingere Lol (Pro-
ben Nr. 29 bis Nr. 22) weist einen ziemlich schwachen Kornungswechsel auf, doch ist
zu beobachten, dal} dieser als normal, durch leichte Schwankungen der LoBablagerung
bedingt, zu verstehen ist. Die Probe Nr. 22 liegt noch im EinfluB3bereich der dartiber-
liegenden Verlehmung, deshalb ist sie durch Kornverfeinerung gekennzeichnet. Dieser
Lo6B triagt eine 105 cm machtige, braune Verlehmungsdecke, die in der gesamten Zone
zahlreiche, stecknadelkopfgrofle, schwirzlichbraune Flecken zeigt. Aus dem Korn-
groflenaufbau geht hier eindeutig hervor, dafl die Verwitterung viel weniger intensiv
und wihrend kiirzerer Zeit gearbeitet hat als in der untersten Bodenbildung, Eine
Zunahme der Kornverkleinerung von unten nach oben ist zu erkennen. Es ergibt sich
keine deutliche Verinderung im Kurvenbild, etwa wie in der untersten Bodenbildung.
Diese mittlere Verlehmung tritt aber, verglichen mit dem dartiber- sowie darunterlie-
genden L6B, durch eine ziemlich starke KorngréBenverfeinerung und einen hdoheren
Tongehalt hervor. Verglichen mit der iltesten Verlehmung ist ithre Intensitit und
‘Machtigkeit jedoch geringer.

Uber dieser Verlehmungsdecke ruht eine 115 cm machtige LoBlage, die wiederum
Schwankungen der Lo6B-Sedimentation aufweist. Der Lol bei Probe Nr.17 wurde
schneller sedimentiert als jener bei Probe Nr. 16. Bei den Proben Nr. 15 und Nr. 14
nimmt die Sedimentationsgeschwindigkeit wieder zu.

Dieser Lo tragt eine schwache, wenig machtige, nur maximal 40 cm messende
Verlehmungszone. Die Verwitterungsintensitat ist hier minimal. Das geht eindeutig
aus den Summenkurven der Korngroflenverteilung hervor. Die Kornverfeinerung ist
viel geringer als in jeder vorhandenen Verlehmung des gesamten Profiles. Durch einen
ziemlich groflen Gehalt an Tonfraktion unterscheidet sich die Verlehmung deutlich
vom dariiber- und darunterliegenden L68. Nach oben setzt sich der Lo} fast homogen
bis zur Probe Nr. 7 fort, obwohl auch noch Schwankungen der LoBanwehung deutlich
zu erkennen sind. Die Probe Nr. 6 ist von der Verwitterung beeinfluft.

Das Kurvenbild der obersten Verlehmung zieht sich fast unverindert durch die ge-
samte Zone. Auch hier lassen sich die Korngrolenwerte mit jenen der iltesten groflen
Verlehmung nicht vergleichen, sondern nur mit denjenigen der mittleren Verlehmung
(Proben Nr.21 bis Nr. 18). Hingegen ist der Anteil der einzelnen Fraktionen in der
obersten Verlehmung, verglichen mit dem in der mittleren, praktisch identisch.

Kalkgehalt

Es sollte zunichst festgestellt werden, dafl in diesem Lol der Dolomit fehlt. Die
frischen LoBlagen des Profiles sind weitaus kalkreicher als alle fiir diese Arbeit unter-
suchten typischen LéfBvorkommen der Schweiz. Diese Erscheinung ldBt sich erkliren,
wenn man die Kalke des Juras als mégliches Auswehungsgebiet in Betracht zieht.

Der zu unterst liegende, dlteste Lof3 ist weitaus kalkdarmer als die jingeren, dariber-
liegenden Lofe. Es sind keine groflen LoBkindel oder ein gut entwickelter Ca-Horizont
vorhanden, denn der Kalk ist im lockeren L6B nicht ausgefillt worden, sondern ge-
langte mit den Sickerwissern in den liegenden Schotter und wurde dort verteilt oder
ausgespult.
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Noch nachweisbare

Die dariiberliegende Bodenbildung ist vollkommen kalkfrei.
Kalkspuren im obersten Teil sind sekundir, entstanden, durch Infiltration aus dem

Die Probe Nr. 22 liegt direkt an der unteren Grenze der mittleren Verlehmung
und enthilt weniger Kalk infolge der Verwitterungseinfliisse. Wie schon erwihnt,

Der iiber der Verlehmung folgende jiingere Lof3 weist einen hohen Kalkgehalt von
sind in dieser Lofdecke groBe LoBkindel eingelagert.

39 bis 43% auf. Starke Kalkgehaltschwankungen sind nur im mittleren Teil bei Probe

dariiberliegenden Lo, Die restlose Kalkauswaschung, sowie die Bodenstruktur, spre-
Nr. 24 und im oberen Teil bei Probe Nr. 23 wahrnehmbar.

chen fir eine lang andauernde Wirmezeit.
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Bei dem in der mittleren Verlehmung (Proben Nr. 21 bis Nr. 18) noch nachweis-
baren, ziemlich gleichmiBig verteilten Kalkgehalt handelt es sich nicht um von oben
zugefiihrten Kalk, sondern um den Rest des urspriinglichen. Dieser Restkalk beweist
neben den Korngréfenwerten, dafl keine vollstindige Verlehmung stattgefunden hat.

Der tber dieser nicht restlos entkalkten Bodendecke, liegende LoB zeigt einen
fast einheitlichen Kalkgehalt. Er tragt wiederum einen ziemlich schwachen Entkal-
kungshorizont. Daf} auch hier eine Verwitterung, bzw. eine Kalkauswaschung an Ort
und Stelle stattgefunden hat, geht aus den im unteren Teil der Verlehmung, sowie
im obersten Teil des darunterliegenden Lofes vorkommenden kleinen LéBkindeln her-
vor.

Der oberste Lo} zeigt einen hohen, ziemlich stark wechselnden Kalkgehalt, Der
Kalk in der dazugehérigen obersten Verlehmung ist vollkommen ausgewaschen. Beide,
L68 und Lehm, sind scharf voneinander getrennt. Die oberste Verlehmung ist im &stli-
chen und westlichen Teile des Profiles vollkommen durch Solifluktion abgetragen.

Humusgehalt

Die Proben Nr. 32, Nr. 31 und Nr. 30 der untersten Verlehmungszone haben ein-
heitlichen Humusgehalt von 4,2%. Die Proben Nr. 19 und 18 der mittleren Verleh-
mung weisen 3,5%, der rezente Verwitterungshorizont 3,8% Humusstoff auf. Die
schwache Verlehmung bei den Proben Nr.13, Nr.12 und Nr. 11 besitzen keinen

nennenswerten Humusgehalt.

Schneckenfauna

Der Lo68 von Allschwil scheint reicher an Schneckenschalen als der von Aarau und
vom Ruckfeld zu sein. Zehn Schneckenarten treten hier in grofer Zahl auf, unter
thnen eine neue Art, Cochlicoba lubrica (Miill.), die sich bisher nur im LéBvorkom-
men bei Boningen fand. Mehr als ein Drittel der Succinea-Art kommt als kleine Form
vor, wahrscheinlich jugendlich abgestorben. Wegen des ziemlich leicht zerbrechlichen
Gehiuses der Trichia-, sowie Helicigona-Arten haben sich viele davon im frischen
L6B nicht mehr in vollstindiger Form erhalten kénnen. Abida secale (Drap.) und
Clausilia parvula (Stud.) waren zum Teil vollstindig vorhanden, im {ibrigen wurden
sie durch die Beschaffenheit der Miindung und durch die Zahl der Zihne bestimmt.

Aus den relativ wenig vorliegenden Schneckenschalen in der iltesten LoBlage
(Proben Nr.43 bis Nr.40) ist abzulesen, daB3 es sich um eine L&éB-Schneckenfauna
handelt, die bereits eine lingere Zeit existiert haben muf}, bevor die Verlehmung ein-
setzte, sonst wire sie der Kalkauswaschung zum Opfer gefallen. Die in diesem Lof
gefundenen 5 Schneckenarten gleichen denjenigen der jiingeren LéBe, Daraus kann ge-
folgert werden, dafl der ilteste Ri3-L6B unter dhnlichen Klimabedingungen gebildet
wurde wie die jingeren Wirm-Lofe. Daneben gab es in diesem Lo8 zahlreiche
Schneckenbruchstiicke, die von der Verwitterung erfalt und zerstért worden waren.
In der Bodenbildung sind die Schneckenschalen infolge der starken Verwitterung und
der restlosen Entkalkung aufgelost, so dal} iiber die Klimaverhiltnisse dieser optimalen
Warmphase nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann. Die Schneckenfauna der dar-
Uberliegenden jlingeren LoBabfolge vermag genauere Angaben iiber klimatische Ver-
hiltnisse zu vermitteln. In den Proben Nr. 29 bis Nr.22 tritt eine Vergesellschaftung
von 10 Schneckenarten in grofler Zahl auf. Das dominierende Vorkommen von Succi-
nea oblonga (Drap.), Pupilla muscorum (L.) und Trichia hispida (L.) charakterisiert
die LoBdecke liber der erwihnten Bodenbildung. Eine derartige Vergesellschaftung
und Konzentrierung der Schnecken lafit auf relativ milde und feuchte Klimaverhalt-
nisse und folglich gilinstige Lebensbedingung fiir die Schnecken wihrend der LéBabla-
gerung schlieBen. Bei Probe Nr. 24 folgt eine rasche Abnahme der Schneckenzahl, die
sich bis zum Dach dieser LoBdecke, bis Probe Nr. 22, konstatieren 1i8t. Das weist auf
zunehmend unginstigere Lebensbedingungen hin, d.h. auf trockenere, kiihlere Klima-
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verhiltnisse zur Zeit der Bildung der oberen LoBpartien. Auch in der dazugehdrigen
Verlehmungszone, Proben Nr.21 bis Nr. 18, finden sich die drei vorherrschenden
Schneckenarten, Pupilla, Succinea und Trichia, jedoch in duflerst geringer Zahl. Die
meisten sind von der Verwitterung stark zersort. Auf dem Diagramm sind nur die
ziemlich gut erhaltenen und bestimmbaren Individuen eingetragen.

In der dariiberliegenden Lofdecke tritt eine geringe Schneckenfauna auf, die eben-
falls durch die Leitarten Succinea, Pupilla und Trichia ausgezeichnet ist. Sie zeigt ein
kithleres und trockeneres Klima an, besonders in den mittleren Partien, in denen die
Schneckenzahl ziemlich stark zuriicktritt. Die dariberliegende Verlehmung ist durch
eine starke Abnahme der Individuenzahl charakterisiert, Zu finden sind zerstorte
Schneckengehause.

Die erwihnten drei Leitarten erscheinen wiederum im obersten Lof3, auch mit einer
starken Abnahme der Individuenzahl. Daraus 1af3t sich schlielen, daf} die letzte Phase
der LoB-Sedimentation die kalteste und die trockenste war, In der obersten Verleh-
mungszone sind die Schneckenschalen infolge starker Verwitterung vollig aufgelost.

Chronologische Einordnung des Profiles

Aus den Untersuchungen geht hervor, dafl zwei verschiedene LoBablagerungen vor-
liegen: ein unterster, iltester, unreiner L6 und drei dariberliegende jiingere Lofe
mit dazugehérigen Verlehmungszonen. Beide LoBablagerungen sind durch eine méch-
tige Bodenbildung getrennt,

Fiir die pleistozinchronologische Einordnung dieser LoBabfolge sind die Lagerungs-
verhiltnisse maf3gebend. Die Basis des gesamten Profiles ist ein verwitterter Schotter.
Es handelt sich um erodierte und verwitterte Hochterrasse (Rif3 I). Wie schon aus-
fithrlich dargelegt, ist der Schotterkomplex nach seiner Akkumulation und nachtrig-
lichen Erosion wihrend einer langen Warmzeit, einem Interglazial der Verwitterung
ausgesetzt worden. Daraus ist zu schlieBen, daBl das gesamte LoBprofil jiinger ist als
die Rif} I-Eiszeit.

Auf dem verwitterten Schotterkomplex lagert der alteste Lof3, der eine machtige
Verlehmungsdecke tragt. Die tiefgreifende Verwitterung spricht fiir eine lang andau-
ernde Warmzeit also ebenfalls fiir ein Interglazial. Obschon ein Teil der Humus-
schicht oder der Verlehmung abgetragen wurde, mul man annehmen, da3 die Be-
deckung mit jiingerem Wiirm-L68 kurz nach der Warmzeit stattgefunden hat, so
daB als Bildungszeit der Verlehmung das letzte Interglazial angesehen werden darf.
Nach der Situation kann es sich nur um das Rifl II-Wiirm-Interglazial handeln. Somit
fallt die Bildung des ilteren LoBes in die Rif} II-Eiszeit.

Auf der Bodenbildung des Ri3-Wiirm-Interglazials ruht der untere frith-wiirm-
eiszeitliche LoB, der oberflachlich bis zu 105 cm Tiefe (im benachbarten Profil bis zu
150 cm) verlehmt ist. Diese Verwitterungsdecke gehort bodentypologisch zu der
Gruppe der Braunerden. Der nachweisbare, gleichmiBig verteilte, primare Kalkge-
halt, sowie die Korngrolenwerte und die zum Teil gut erhaltenen Schneckenschalen
beweisen aber, da} keine vollstindige Verlehmung stattgefunden hat.

Uber diesem frith-wiirm-stadialen Lo mit seiner noch nicht voll entwickelten in-
terstadialen Braunerde folgt die Mittelwiirmphase mit vorherrschender LoBbildung.
Diese LoBbildungsphase ist, wie im benachbarten Profil, unterteilt durch eine wenig
machtige, kaum ausgepragte Verlehmungszone, die nur in einer ganz schwachen Un-
terbrechung der LofBablagerung, d.h.in einem kurzfristigen Intervall im Mittelwiirm
gebildet wurde. Die oberste Verlehmungzone, die stellenweise durch Abtragung ent-
fernt wurde, schlieBt den Mittelwiirmlof3 ab. Die Linie, die beide Zonen scharf trennt,
ist als Grenze eines Dauerfrostbodens anzusehen, {iber der im Spitglazial der Wirm-
eiszeit Solifluktion geherrscht hat. Auch hier 1dBt sich wegen der Verlehmung und
Abtragung keine spitglaziale Lof3-Sedimentation nachweisen.
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3. DIE LOSSVORKOMMEN BEI THERWIL

a) Das Lafprofil vom Lindenfeld, westlich T herwil
(607600/260865/325, Abb. 18)

Auf der breiten Flache des Lindenfeldes liegt eine verlassene, aber noch tberprif-
bare, kleine L.ehmgrube. Dort konnten ein Profil aufgenommen und zwei Proben aus
einem frischen Anschnitt entnommen werden.

Das Profil sieht folgendermaflen aus:

0- 40 cm rezente Verwitterungserde.
40- 90 cm  Lof, schwach mit Salzsdure aufbrausend, gelb und grau gefleckt. Feine
Schichtung ist gut sichtbar. Zerstorte Schneckenschalen sind infolge der
Verwitterung hdufig. Die erhaltenen Schalen sind sehr leicht zer-

brechlich.

90-130 cm  LoB, gelblich, noch schwach mit Salzsdure aufbrausend. Schneckenscha-
len sind reichlicher vorhanden und besser erhalten.

130-445 cm Lehm, rotlich-braun, fettig, sehr reich an Eisenoxydkonkretionen, die
aber ziemlich klein sind und nur maximal 4 mm Durchmesser erreichen.

Die Basis besteht aus Schottern der Hochterrasse, vorwiegend aus Quarzit, Bunt-
sandstein und Jurakalk.

Die Korngroflenanalyse der aus dem gelben, schneckenfiihrenden L68 entnommenen
Probe (110 cm Tiefe) ergab Dominanz der typischen LoéBkorngrofen. Der Kalkge-
halt betrug nur 11,5%. Hingegen zeigte der Schlimmriickstand viele Kalkrohrchen-
konkretionen, wenige und sehr kleine LoBkindel und feine Eisenoxydkonkretionen, dic
dem Rickstand eine braune Farbe gaben.

Vier Schneckenarten in geringer Zahl wurden bestimmt:

Succinea oblonga (Drap.) 5 Exemplare
Trichia hispida (L.) 3 Exemplare
Pupilla muscorum (L.) 4 Exemplare
Cochlicoba lubrica (Miill.) 1 Exemplar

Die Korngroflenuntersuchung der entnommenen Probe aus dem liegenden, rotlich-
braunen Lehm in 370 cm Tiefe, zeigte ein Maximum in der Tonfraktion. Immerhin
1aBt sich der typische LoBcharakter mit Korngroflen zwischen 0,01 mm und 0,05 mm
bei 52% erkennen.

Die Karbonatbestimmung ergab ein negatives Resultat. Die Schneckenschalen fehl-
ten infolge der starken Verwitterung vollkommen.

Die Basis des Profiles bildet verwitterter Schotter der Hochterrasse, der in dieser
Gegend bedeutend tiefer liegt als die Hochterrasse bei Oberwil, deren Oberkante Kote
340 tragt. Die auf dem verwitterten Schotter liegende 315 cm machtige Lehmschicht
reprisentiert eine ri-wirm-interglaziale Verlehmung. Die dariiberliegenden 130 cm
machtigen LoBe wurden in der Wiirmeiszeit abgelagert.

Eine genaue Datierung dieser Lo8e innerhalb der Wiirmeiszeit ist deshalb unmog-
lich, weil die urspriinglichen LéBzonen sehr stark von der Solifluktion beeintrachtigt
und zum grofiten Teil erodiert wurden.

b) Das Lofprofil ostlich von T herwil
(609250/260690/315, Abb. 18)
Ostlich von Therwil wurde in einer Baugrube folgendes LéBprofil aufgenommen:
0- 25cm Humushorizont: dunkelbraun gefarbt, schneckenfrei und entkalkt.

25- 60 cm Lehm: braun, dunkelbraun gefleckt, fein geschichtet, entkalkt, vollkom-
men schneckenfrel.
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60-250 cm LofB: gelblich grau, kalkhaltig, schneckenfiihrend. Eine Probe wurde in
200 cm Tiefe entnommen.

250-285cm Lehm: braun, schwach mit Salzsiure aufbrausend, schneckenfihrend.
Eine Probe nahmen wir aus 280 cm Tiefe.

Der Untergrund war nicht aufgeschlossen. Nach Aussagen der Arbeiter wurden die
liegenden Schotter nicht erreicht. Sehr wahrscheinlich liegt die Oberkante der Hoch-
terrassenschotter mehrere Meter tiefer, so dall man annehmen kann, daf} ein reichlich
gegliedertes LoBprofil vorhanden ist, das aber leider nicht vollstindig aufgeschlossen
wurde.

Aus der Korngroflenzusammensetzung der entnommenen Probe der untersten
Lehmzone ersicht man, dafl keine vollstindige Verlehmung stattgefunden hat. Die
KorngroBenkurve 1aft sich mit den Kurven der mittleren Verlehmung in den Allsch-
wiler Profilen vergleichen. Die Probe weist einen Kalkgehalt von 4,5% auf.

Drei Schneckenarten wurden bestimmt:

Succinea oblonga (Drap.) 4 Exemplare
T'richia hispida (L.) 2 Exemplare
Pupilla muscorum (L.) 3 Exemplare

Daneben gab es zahlreiche Bruchstiicke von Schneckenschalen. Kleine Eisenoxyd-
konkretionen und Kalkausscheidungen konnten wir in diesem Niveau feststellen. Eine
Glih-Verlustbestimmung ergab 3,2% Gehalt an Humusstoffen.

Diese Lehmschicht gleicht in jeder Beziehung der ersten wiirm-interstadialen Ver-
lehmung in den LéBprofilen von Allschwil. Uber ihr liegen 190 em LoB, die von vier
gut erhaltenen Schneckenarten durchsetzt sind:

Succinea oblonga (Drap.) 10 Exemplare
Pupilla muscorum (L.) 7 Exemplare
T'richia hispida (L.) 8 Exemplare
Columella edentura (Drap.) 3 Exemplare

Die Probe weist einen hohen Kalkgehalt von 34,5% auf. Die Korngrof3enanalyse
der aus diesem LoB entnommenen Probe ergab vorwiegend die typische Lo fraktion. So
entspricht der LoB zeitlich wie auch in der Beschaffenheit dem mittel-wiirmeiszeitli-
chen Lo in den Profilen von Allschwil.

Die auf diesem LoB ruhende, fein geschichtete Verlehmung ist sehr wahrscheinlich
in einer Kiltephase des Spitglazials entstanden, in der Bodenflielen herrschte. Die
dariberliegende Humusschicht ist eine Bildung des Alluviums.

c) Kleines Loffvorkommen nordlich von T herwil

(609300/261200/320)

Nordlich von Therwil bei «Nider Chleifeld» liegt auf Molassesandstein 230 cm
michtiger typischer, kalkhaltiger, schneckenfiihrender L8, der oberflichlich entkalkt
und verlehmt ist und sehr wahrscheinlich in der Wiirmeiszeit gebildet wurde.

4. DAS LOSSVORKOMMEN BEI OBERWIL
(608450/263160/355, Abb. 18)

Nérdlich von Oberwil befindet sich eine grofle Lehmgrube der «Ziegelei Oberwil
AG..

Ein echter L68 wurde nur im &stlichen Teil der Grube festgestellt, Er ist dort
etwa 300 cm machtig und zum grofiten Teil entkalkt und verlehmt.

Im 6stlichen Teil der Abbauwand nahmen wir folgendes Profil der Lehmschichten
auf:

197



0- 90 cm Verwitterungserde, braun gefiarbt und entkalkt.

90-195cm Lehm, klebrig, fettig, hellbraun gefdarbt mit schwarzen Flecken, kalk-
haltig.

195-205cm  Lehm, rotlichbraun, unten und oben teilweise grau gefleckt, kalkhaltig.

205-235cm  Lehm, hellbraun, grau gefleckt, mit dunkelbraunen bis schwirzlichen
Streifen, nach unten in einen grauen Horizont tbergehend, kalkhaltig.

235-365cm Lehm, grau gefarbt, braun bis dunkelbraun gefleckt, stellenweise mit
hellbraunen bis weilen horizontalen Streifen, stark mit Salzsiure auf-
brausend, schneckenfiihrend (Succinea oblonga [Drap.] und Trichia his-
pida [L.]). In 350 cm Tiefe wurde eine Probe entnommen.

365-385cm Fe-Horizont, stark verfestigt.

385-505 cm Sandlof, graublau gefiarbt, schneckenfiihrend (Succinea oblonga und
Trichia), kalkhaltig. Eine Probe stammt aus 450 em Tiefe,

Im gleichen Niveau der letzt erwihnten Sandschicht und ca. 10 m westlich der
Profilstelle, immerhin unter dem Fe-Horizont, der ebenfalls an dieser Stelle auftritt,
liegen folgende Schichten:

100 cm Lehm, zah, braun gefirbt, mit grauen, horizontalen Streifen, entkalkt.
40 cm Fe-Horizont, stark verhirtet.
35cm  Lehm mit Eisenoxydkonkretionen.

Der Untergrund war nicht aufgeschlossen.

Es handelt sich bei diesen Horizonten um Gleylof3boden, die unter Einwirkung
starker Vernissung entstanden sind. Verschiedene Grundwasserstinde haben zur Aus-
bildung von braunen, rostigen Horizonten (Fe-Horizonten) gefiihrt. Da sich Gley-
boden nur unter dem Einflull stauender Nisse entstehen kénnen, mufl man fir deren
Bildungszeit ein feuchtkiihles Klima annehmen. In Folge der Gleyeinflisse ist aber
das Profil fiir eine Gliederung und Auswertung nicht geeignet.

V. Entstehungsbedingungen und spitere Verinderungen des Lofles

A. Entstehung des LoGes

Der pleistozine Lol wurde frither von den meisten Forschern in der Schweiz wie
auch in andern Lindern als im Wasser abgesetzt angesehen. Von von RICHTHOFEN
wurde 1877 die idolische Theorie begriindet und um die Jahrhundertwende von
GuTzwiILLER, MUHLBERG und anderen fiir die schweizerischen LéBvorkommen be-
furwortet,

Im Ganzen ist der LoB nach W. A. OsruTtscHEW (1933) mehrheitlich ein Pro-
dukt der Verwitterung und Verwehung in Wisten, gleichgiltig, ob diese vollig vege-
tationslos oder, in der Art der Trockensteppe, mit spirlicher Vegetation, die den Bo-
den nicht geniigend von den Einwirkungen des Windes zu schiitzen vermag, bedeckt
sind,

Die Ablagerung der ausgewehten, feinsten Verwitterungsprodukte erfolgte aufler-
halb ihres Entstehungsgebietes. Von Richthofen beschrieb als erster, dafl es nur dort
zu michtiger LoBbildung kommen koénne, wo Griser einer Steppenvegetation den
niederfallenden Staub auffangen und ihn vor der weiteren Verfrachtung bewahren.

Russische Forscher betrachten demgegeniiber in neuerer Zeit den Lo nicht mehr
als aolische Ablagerung; L. BErRG (1932) sieht in ihm ein Verwitterungsprodukt ver-
schiedener Bodenarten und V.G. BoNparRcUK (1946) nimmt fiir russische LoBe
tluvioglaziale Entstehung an.

Uberall wo exakte sediment-petrographische und pedologische Untersuchungen ge-
macht worden sind, wie besonders in den Niederlanden von D. J. Doecras (1949), in
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Osterreich von F. BRANDTNER (1950), J.Fink (1954) und H. Horzer (1955),
zeigte es sich indessen, da3 der L6 nicht einfach durch Verwitterung der darunter-
liegenden Schichten oder durch fluviatilen Transport entstanden sein kann.

In der Schweiz wurden zahlreiche Griinde gegen eine fluviatile Entstehungsweise
ins Feld gefiihrt. Beispielsweise bemerkte schon Muhlberg richtig, dal die Lagerung
des LoBes auf ganz verschiedener Hohenlage die Annahme einer Ablagerung in Was-
ser unmoglich erscheinen 1iBt. Auch die geographische Verbreitung und die Schnecken-
fauna sprechen durchaus dagegen.

Der Schweizer Lo8 stellt auch kein autochthones Verwitterungsprodukt dar; tiber-
all, sei es auf Jurakalk wie bei Aarau, auf Molasse wie bei NuBbaumen und stidlich von
Basel oder auf diluvialen Schottern, finden wir denselben LoB. Weder in der Zusam-
mensetzung, noch in der Farbe unterscheidet sich in frischem Zustand der L68 des einen
Vorkommens wesentlich von dem des andern. Die Natur der Unterlage scheint dem-
nach keinen wesentlichen Einflu} auf die LoBbildung genommen zu haben.

Wir versuchten vergeblich, positive Beweise fiir die dolische Entstehungsweise des
schweizerischen LoBes zu erbringen, wobei vor allem sediment-petrographische Metho-
den verwendet wurden.

Es gibt zahlreiche Methoden zur Unterscheidung von wasser- oder windtranspor-
tierter Materie. Die meisten befriedigen jedoch nicht vollkommen, weil sie langwierig
und umstindlich sind, wie z.B.die Bestimmung der Radienverhiltnisse Quarz:
Granat: Magnetit usw. (W.ENGELHART 1940). Eine einfachere Methode wurde
von H. HorzEr (1952) auf Grund des Abrundungsgrades der Quarzkorner entwickelt,
um fluviatile von #olischen Sedimenten zu unterscheiden. Holzer konnte feststellen,
daf3 alle aquatisch transportierten Korner, die kleiner als 1 mm sind, auch bei ldnge-
rem Transport eckig bleiben, dagegen sind in dolischen Sedimenten Quarze bis zur
Feinsandfraktion (zwischen 0,2-0,02 mm) durchwegs gut gerundet. Untersuchungen
nach dieser Methode zeigten bald, daf} die Quarzkérner des schweizerischen LofBes
meistens eckig und nur selten gerundet sind.

Da der Korrosionsgrad eines Kornes einerseits von der Transportstrecke, anderer-
seits von der urspriinglichen Form abhangt, diirften die schlecht gerundeten Quarz-
kornchen des schweizerischen Lofes auf die nur kurze Transportdistanz zurickzufiih-
ren sein.

Die weitere Feststellung von W.SHErRzZER und H. Horzer, dafl Quarzkérner
dolischer Sande eine matt glinzende, nicht poliert erscheinende Oberfliche besitzen,
konnte in vielen Proben unseres Lofes bestdtigt werden.

Eine einfachere Methode, die in erster Linie auf der KorngroBenverteilung im
LoB beruht, verwendete W.FauLEr 1936 fir die LoBe des Schwarzwaldrandes
zwischen Achern und Offenburg. Er fand, dafl Sedimente, die vorwiegend aus Teil-
chen mit tiber 0,03 mm Durchmesser bestehen, durch Wasser, solche die groBtenteils
aus Kérnern unter 0,067 mm Durchmesser bestehen, durch Wind transportiert wur-
den. Nach diesem Verfahren ergaben sich folgende Werte fir einige schweizerische

Lofprofile:

Lokalitit Anzahl Proben weniger als mehr als
0,067 mm 0,03 mm
in %, in %,
Fisenacher 13 78 50
GeiBenloo 22 85 48
Heuseil 16 89 46
Oberholz 20 87 50
Boningen 6 ‘ 80 47
Klingnau 3 75 58
Allschwil 43 96 22
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Es ist uns gelungen, zahlreiche Beweise gegen die nichtdolische Entstehungsweise
des LoBes zu finden. Andererseits stellen die Korngréf3envertetlung, die meistens mar-
ten Quarze, wie auch die gerundeten Quarze unter 1 mm ein positives Indiz fir die
dolische Entstehung des Lo6Bes dar.

B. Herkunft des LoGes

MUHLBERG betrachtete den Lof als verwehtes Grundmorinenmaterial, weil die
Ahnlichkeit zwischen Lo und Grundmorinenlehm sehr grof3 ist.

Auch SoerGEL (1919) nahm fir einen Teil des Vorkommens eine Auswehung des
LoB-Staubes aus Moridnenaufschiittungen an. Da jedoch dasVereisungsgebiet derWiirm-
eiszeit als zu klein erschien, um die groBen Mengen von jungerem L6068 in Europa zu
liefern, muBte er die LoBbildung in die Zeit des EisvorstoBes verlegen, da nur ein von
den Schmelzwissern immer von neuem umgestaltetes Vorland in der Lage war, geni-
gend grofle Mengen von Feinmaterial zu liefern.

Fir die zuletzt erwihnte Entstehung spricht auch der Lof3 Badens, untersucht von
W. DEeeckE (1917) sowie jener am Niederrhein, untersucht von H. BREDDIN (1926,
1927 und 1931), beides Ausblasungsprodukte der Niederterrassen des Rheines.

R.GraAHMANN (1932) ist der Ansicht, dal der L68 in der norddeutschen Tief-
ebene, sowie jener am Rhein und an der Donau als ausgewehtes FluB-Sediment ange-
sehen werden mufl. Wihrend der sommerlichen Schneeschmelze wurde eine diinne
Schicht von Feinmaterial als Hochflutabsatz tGber den Sanden der breiten Terrassen
abgesetzt und alsdann nach dem Trocknen vom Wind verfrachtet und schlieBlich zwi-
schen den Steppengrisern der Randgebiete abgelagert.

Der schweizerische Lof3 scheint ebenfalls aus den Schottern und Sanden der Ter-
rassen ausgeblasen worden zu sein; deshalb nimmt seine Machtigkeit mit zunehmen-
der Entfernung von den Schottern des Aare- und des Rheintales ab.

Wihrend der Eiszeit waren im Gletschervorland ausgedehnte Gebiete vegetations-
los oder sehr vegetationsarm, so da3 aus ithnen eine Auswehung des Feinmaterials ohne
weiteres erfolgen konnte,

DaB ein solches Auswehen aus stindig neu gebildeten Uberschwemmungsfléichen,
den Sandern, stattfinden kann, zeigt ein Fall rezenter LoBbildung im st. gallischen
Rheintal, die von FrUH (1899) und LAUTERBORN (1912) beschrieben wurde. Wenn
die Schotterbinke des Rheines ausgetrocknet sind, findet bei Fohn ein Auswehen fein-
ster Staubteile statt, die als eine Art rezenten Lofes an den weiter auswirtsliegenden
Talflanken wieder abgelagert werden, so bei Buchs, Sevelen und Wartau.

Im Oberrheintal konnte W. FAuLER (1936) im einzelnen die Herkunft des LoB-
materials aus dem Uberschwemmungsgebiet des Rheins nachweisen.

Eine sichere Antwort auf die Herkunftsfrage des Lofles kann eine petrographische
Untersuchung des LoBes und aller anstehenden Gesteine im moglichen Herkunfts-
gebiet geben. Es ware wiinschenswert, eine solche Untersuchung durchfiihren zu las-
sen, die freilich viel Zeit und spezielle Untersuchungen erfordern wiirde.

SchlieBlich ist A. DUckEer der Ansicht (1937, 1954), dafl das Lofmaterial ein
Produkt der Frostverwitterung ist. Im Periglazial gibt es Feinerdeboden, deren Korn.-
fraktion vorwiegend zwischen 0,1 und 0,01 mm liegt und somit der typischen LoBkor-
nung sehr nahe kommt. Durch sommerliche Austrocknung beglinstigt, kann auch sol-
ches Material aus dem Periglazial zur LoBbildung fihren.

C. Windrichtung

Diese Frage wurde von morphologischer und meteorologischer Seite untersucht,
ohne daB} indessen eine einheitliche befriedigende Auffassung zustandegekommen wire.
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Fir Mitteleuropa werden folgende vorherrschenden Windrichtungen zur Zeit der
LoBbildung angenommen: Nach R. GRaHMANN (1932) Nordwinde, nach A. DUCKER
(1937) Ostwinde, nach L. WEINBERGER (1954), P. WoLrpstepT (1954), H. Poser
(1951) und H. FLou~ (1953) Westwinde. Fiir einzelne Lofgebiete kommen wieder
andere Windrichtungen in Frage.

In der Nordschweiz scheinen W estwinde auch wihrend der Glazialzeit fir die
LoBablagerung mafgebend gewesen zu sein; daher die Abnahme der Machtigkeit von
Westen nach Osten.

Fir das Gebiet von Basel, wo die Michtigkeit vom Norden nach Siiden abnimmt,
scheinen sich die Verhiltnisse unter der Annahme von Nordwinden am besten erkliren
zu lassen. Diese Vermutung diirfte auch fiir Westdeutschland gelten ; sie wird zudem
wahrscheinlich gemacht durch das gleichartige Auftreten des LoBes auf den beiden
(ostlichen und westlichen) Talflanken des Rheines.

Welche Rolle der Fohn bei der eiszeitlichen LoBbildung im schweizerischen Ge-
biet gespielt hat, lie sich auf Grund unserer Untersuchungen nicht entscheiden. Doch
sollte diese Moglichkeit bei einer Diskussion nicht vergessen werden (vgl. S. 200).

D. Das Alter des Lokes

Die einst viel diskutierte Frage, ob der Lol Mitteleuropas interglazialen oder gla-
zialen Alters sei, kann langst als im zweiten Sinne beantwortet gelten.

Heute geht es vielmehr um die Frage, ob die Lo8bildung wihrend des ganzen Gla-
zials oder nur wihrend einer Phase desselben stattgefunden hat.

SOERGEL begriindete schon 1919 die heute meist vertretene Ansicht (der auch
BUDEL zustimmt), daB} die LoBbildung im Hochglazial zur vollen Entwicklung ge-
kommen sei. Seine Auffassung blieb nicht ohne Widerspruch. H. BripDEN (1926,
1927 und 1931) und H. Poser (1948 und 1951) nahmen auch noch spitglaziale LoB3-
bildung an. W. WeisserMEL (1930) und Zur MUHLEN (1928) verlegten die L6B-
bildung ausschlieBlich ins Spitglazial.

Was den Schweizer Lo betrifft, setzte nach unseren Untersuchungen die LoB-
bildung im Frihglazial ein und erreichte ihren Hohepunkt im Hochglazial. Ob auch
noch spatglaziale LoBbildung erfolgte, ist in den schweizerischen LoBprofilen wegen
des spdtglazialen ErdflieBens und der postglazialen Verwitterung nur schwer festzu-
stellen.

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleich
mit auslindischen Léflen

Die groBten und am reichsten gegliederten LoBprofile mit mehreren Bodenbildun-
gen kommen besonders im mitteleuropaischen Raum sowie in Niederosterreich, Mah-
ren, Slovakei und in Ungarn vor. Die Erforschung dieser Loflvorkommen wurde in
den letzten Jahren sehr stark vorgetrieben, so daB} neue und zuverlaBige Losungen fir
manche Fragen der Quartirchronologie gefunden werden konnten. Umstritten bleibt
nach wie vor die Frage der Gliederung der Wirmeiszeit, obwohl gerade aus diesem
Zeitabschnitt die meisten Beobachtungen vorliegen.

Die Bodenbildungen, die die LoBlagen in den Profilen trennen, sind heute soweit
erforscht und charakterisiert, dafl die Moglichkeit besteht, rdumlich weit auseinander-

liegende Vorkommen zu parallelisieren, und Aussagen iber die klimatischen Verhilt-
nisse wihrend ihrer Bildung zu machen.

Ziel dieses Kapitels ist die Zusammenfassung der in dieser Arbeit erzielten Ergeb-
nisse und deren Vergleich mit den LoBen des benachbarten Auslandes.
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Wi e schon ausfiihrlich dargelegt wurde, kénnen in den LoBvorkommen der Schweiz
mehrere Lokalausbildungen festgestellt werden, die besonders durch den unterschiedli-
chen Kalkgehalt gekennzeichnet sind. Solche Differenzierungen sind geologisch be-
dingt und auf die petrographisch-mineralogisch verschiedenen Auswehungsgebiete zu-
ruckzufiihren.

Der durchschnittliche Kalkgehalt kann innerhalb eines LoBprofiles von Horizont
zu Horizont und auflerdem innerhalb des gleichen Horizontes variieren; diese Unter-
schiede rithren von wechselnden Ablagerungsbedingungen, in erster Linie von der ge-
rade vorherrschenden Windrichtung ab.

Neben diesen Unterschieden innerhalb eines einzelnen Profiles sind auch regionale
Unterschiede feststellbar; sie betreffen Beschaffenheit und Ausbildung des LofRes und
sind auf klimatische Unterschiede der Ablagerungsgebiete zuriickzufithren.

Neuere Untersuchungen zeigten, dal} die heutigen Jahresniederschlige zur Cha-
rakterisierung der eiszeitlichen Klimabedingungen herangezogen werden kénnen. Auf
dieser Grundlage wurden regionale Gliederungsversuche der Lofgebiete von K.BRUNN-
ACKER (1954 und 1955) fir den bayrischen und west-mitteleuropiischen Raum und
von F. BRANDTNER (1954, 1955 und 1956) und J. Fink (1956) fiir Osterreich vor-
genommen,

BRUNNACKER hat fiir den bayrischen Raum auf Grund der klimatischen Differen-
zierungen und der Beschaffenheit der fossilen Boden im LoB eine deutliche Gliede-
rung der Loflandschaften von Norden nach Stiden aufgezeigt. Da die Loflvorkommen
im schweizerischen Alpenvorland auf eine langgezogene Zone beschrinkt sind, kann
einer derartigen Nord-Siid-Abstufung in der Nordschweiz nur untergeordnete Be-
deutung zukommen.

Hingegen ergab sich in Osterreich eine deutliche Differenzierung von Westen nach
Osten. Dort wurden zwei HauptloBgebiete, mit dazwischenliegenden Ubergingen fest-
gestellt:

1. Ein «feuchtesy (FINK) oder «humidess (BrRaNDTNER) Loligebiet, welches das
ganze westliche Alpenvorland Osterreichs umfaf3t. Die heutigen Niederschlige betra-
gen dort nach Fink 70-80 ¢cm pro Jahr.

2. Ein «Trockenes» (FINK) oder «arides» (BRANDTNER) LoBgebiet, das im Ost-
lichen Teil Niederosterreichs liegt, mit jahrlichen Niederschligen unter 60 cm (FINK

1956).

Die Niederschlage des dazwischenliegenden Ubergangsgebietes betragen nach Fink
60-70 cm pro Jahr.

Wie in Osterreich kann auch in der Nordschweiz eine deutliche Differenzierung
von Westen nach Osten festgestellt werden, freilich mit dem Unterschied, daf3 hier
im Westen das «trockenere» und im Osten das «feuchtere» Lofgebiet gefunden wird.

Tab. 2
Mittlere Jahressummen des Niederschlages in em 1901-1940 (H. UTTINGER 1949)

Basel-Gebiet Aare-Gebiet

Basel-Bernoullianum 81 Bottstein 112
Basel-Riehenstralle 81 Benznau 104
Binningen §1 Brugg 103
Neue Welt 84 Schinznach 107
Therwil 83 Aarau 106
Aesch 89 Kolliken 112
Pfeffingen 93 Olten 116
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Die Betrachtung dieser Niedersohlagswerte fiir die wichtigsten LoBgebiete der
Nordschweiz (Basel und Umgebung und Aaretal aufwirts bis Boningen) ergibt:

1. Die Region von Basel und Umgebung gehort dem Regenschattengebiet im Lee der
Vogesen und des Schwarzwaldes an. Die Niederschlagsmenge betrigt bei Basel
81 cm pro Jahr. Wie aus der Tabelle abzulesen ist, nimmt der Niederschlag von
Norden nach Siiden zu, so daf} eine Nord-Siid-Gliederung moglich erscheint.

2. Im Aaretal (Leibstadt und Umgebung, Ruckfeld, Aarau und Umgebung), sowie
im unteren Teil der Limmat liegen die LoBvorkommen im Bereich der 100-110 cm
Niederschlagskurven (Niederschlagskarte, H. UTTINGER 1949). Hier kann keine
wesentliche regionale Differenzierung auf Grund der Niederschlage erwartet wer-
den.

Im Gebiet von Olten-Aarburg betrigt die Niederschlagsmenge um 116 cm pro
Jahr,

Der Unterschied in den Niederschlagsmengen der beiden HauptléfBgebiete betragt
20 und 30 cm. Er gestattet uns von einem «trockeneren» (Basel und Umgebung) und
von einem «feuchteren» (Aaretalgebiet) LoBgebiet zu sprechen.

Der Lo8 von Basel und Umgebung zeichnet sich durch lockere porose Struktur
und einen hoheren Kalkgehalt aus. Er 1st feinkorniger und daher ziemlich stark ver-
hirtet, was auch durch den hohen Kalkgehalt bedingt sein muBl. Der Kalkanreiche-
rungshorizont unterhalb der Verlehmungszone ist sehr stark ausgeprigt. Er ist cha-
rakterisiert durch Einlagerung von bis zu kindskopfgroflen L.6Bkindeln. Der Lo} ist im
allgemeinen grau bis hellgrau gefarbt, Die Profile sind machtig entwickelt, obwohl
einzelne LéfBlagen von der Solifluktion erfalit und zum Teil abgetragen wurden.

Die fossilen Bodenbildungen zeigen einen vom Aaretal etwas abweichenden Auf-
bau, sind aber im engeren Gebiet einheitlich ausgebildet.

Die LoBe im Aaretal sind im allgemeinen weicher und bedeutend weniger ver-
festigt. Sie sind gelbbraun gefarbt und besitzen einen geringeren Kalkgehalt. Die
Schneckenfauna ist mengenméfig weniger vertreten. Die LoBkindel fehlen, wenn auch
kleine vereinzelte Kalkkonkretionen unterhalb der Verlehmungen zu finden sind., Das
Fehlen der grofen LoBkindel, wie derjenigen von Basel, ist durch die lockere, porése
und grobere Beschaffenheit dieses LoBes, aber auoh durch den kleineren Kalkgehalt
bedingt. '

Die fossilen Bodenbildungen (besonders die interglazialen) sind durch Solifluktion
stark aufgearbeitet worden, so dal} beispielsweise im Profil von Geiflenloo nur noch
ein Restboden von dem einst vorhandenen Interglazialhorizont zu finden ist.

Um eine Parallelisierung mit den auslindischen LéBprofilen zu erleichtern, soll
hier vorerst eine kurze Zusammenfassung der jiingsten Verlehmungen mit den diese
unter- und iiberlagernden LoBen gegeben werden. Die zu vergleichenden typischen
LoBprofile stammen aus Osterreich, Deutschland und der Tschechoslowakei und sind
neueren Arbeiten entnommen worden.

In der Schweiz wie im Auslande liegen die groB3ten und am reichsten gegliederten
LoBprofile auf den Hochterrassen und noch ilteren Formationen. Typische Lofe sind
auf den Niederterrassen selten zu finden, und wenn vorhanden, wenig michtig und
uneinheitlich, so dafl aus ihnen keine zuverlaflige Gliederung abgeleitet werden kann.

Das fast vollstindige Fehlen des LoBes auf Niederterrassen konnte in der Schweiz
folgendermalflen erkldart werden:

Waihrend der Aufschotterung der Niederterrassen im Frith- bis Hochglazial der
Wiirmeiszeit konnte aus verstindlichen Griinden kein Lo auf denselben abgelagert
werden, Nach abgeschlossener Aufschotterung und Austrocknung des Uberschwem-
mungsmaterials ist LoB-Staub aus den breiten kahlen Schotterfeldern ausgeblasen wor-
den, der sich dann sowohl der Niederterrasse, auf der Hochterrasse und andern noch
ilteren Formationen absetzte. Der auf der Hochterrasse abgelagerte .63 blieb in der
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Folge erhalten, wihrend er auf den Schotterflichen der Niederterrasse bei der nich-
sten Uberschwemmung wieder weggespiilt wurde.

In der Schweiz (Abb. 24) liegen die groften Loflprofile entweder Hochterrassen-
schottern oder auch Rifl II-Grundmorinen auf. Diese sind teilweise erodiert und
aullerdem in einer folgenden Interglazialzeit vor der Ablagerung des LoBes der Ver-
witterung ausgesetzt worden. Auf diesen Verwitterungshorizont folgt im Oberholzer-
LoBprofil direkt die Bodenbildung des Riff/W urm-Interglazials. In den beiden Pro-
filen von Allschwil schaltet sich dazwischen eine Lage von Riff II-Lof ein.

Der Rif-Lof erscheint im Vergleich mit den WiirmléBen unreiner, gréber und
kalkdrmer. Er ist dichter gelagert, zeigt aber immer noch die typische porose Struktur
und enthilt auch die charakteristischen LoB-Schnecken, genau so wie die Wiirmlofe.

Die Michtigkeit der Bodenbildung des Rif}/ W iirm-Interglazials variiert. Im Gei-
Benloo-Profil ist nur noch ein Restboden vorhanden, im Fasenacher-Profil ist der Bo-
den sogar vollkommen abgetragen, Im Oberholzer-Profil betrigt deren Michtigkeit
rund 200 cm, in «Am Holz» und in Lindenfeld rund 300 cm und in Allschwiler-Pro-
filen bis zu 500 cm.

Die Bodenbildungen des Ril}/Wiirm-Interglazials sind im allgemeinen charakteri-
siert durch restlose Entkalkung und eine rétlich-braune Farbung, die auch nach dem
Trocknen thren Farbton beibehilt. Infolge der starken Verwitterung sind die Schnek-
kenschalen vollkommen verschwunden. Die tiefgreifende Verwitterung hat bedeutende
Verdanderungen in der urspringlichen LofB-Struktur verursacht. Als weiteres Merk-
mal des Verwitterungsgrades gelten ferner die Eisenoxydverbindungen, welche hier
rotlichgefarbt sind, und deren Grofe betrichtlich ist. Der rotlich-braune Verlehmungs-
horizont geht nach oben hin in eine humose Schicht iiber, die 3,5-5% Humusstoffe
enthilt,

Diese alteste Bodenbildung ist die am starksten ausgeprigte in den Schweizer LoB-
profilen. Ihre Bildung fand wiahrend einer langen Warmzeit unter Klimabedingungen,
die sogar in der Nacheiszeit nicht mehr verwirklicht worden sind, statt.

Der frithwiirmeiszeitliche Lo} beginnt in den beiden Profilen von Allschwil, im
Gegensatz zu jenen im Aaretal, mit einer FlieBloB-Schicht. Der normale Frithwiirm-
16 1st in der Umgebung von Basel gelblich-grau gefirbt und enthilt grofe LoBkindel ;
in den Profilen des Aaretales ist er dagegen gelblich-braun gefiarbt und von LoBkindeln
frei. Er ist viel reicher an Schneckenarten und zahlenmiBig als der MittelwiirmloB.

Die Verlehmungszone des Friih-/Mittelwiirm-Interstadials ist 75-150 cm machtig.
Sie ist braun bis dunkelbraun gefdarbt und zuweilen mit rostfarbigen Eisenoxydflecken
durchsetzt, besonders wo der Lehm wie bei Basel auch eine tonigere Beschaffenheit hat.

Sie enthilt zahlreiche Bruchstiicke von LoB-Schneckenschalen, aber auch wenige,
gut erhaltene Exemplare und weist noch Spuren von primdrem Kalkgehalt auf. Sie ist
einheitlich ausgebildet. Die primire LoB-Struktur ist gut erhalten. Sie tritt durch eine
relativ starke Korngréflenverfeinerung und einen hohen Tongehalt hervor. Vergli-
chen mit der interglazialen Bodenbildung ist sowohl das Mall der Umwandlung wie
auch thre Machtigkeit bedeutend geringer. Der noch nachweisbare ziemlich gleich-
mafBig verteilte Kalkgehalt, die Schneckenreste, sowie die KorngroBBenzusammen-
setzung beweisen, dafl keine vollstandige I'erlehmung stattgefunden hat.

Der mittelwiirmeiszeitliche Lof3 ist bei Basel grau bis hellgrau gefarbt, im Ruck-
feld hellgelb, bei Aarau und Umgebung hellgrau-braun.

Er ist iiberall drmer an Schnecken und Eisenoxydkonkretionen, etwas feinkorniger,
darum reicher an Kalk als der Frithwiirmlof. Beide weisen reichliche Kalkrohrchen-
konkretionen auf.

Nur bei Basel wurden kleine LoBkindel unterhalb der schwachen Verlehmung, die
den Mittelwlrmlof abteilt, gefunden.

Auch hier lassen sich im unteren Teil des Mittelwiirmlofes Solifluktionsstérungen
feststellen.
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Abb. 24 Lossprofile in der Nordschweiz
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Der Mittelwiirmlo wird unterbrochen von einer wenig michtigen, maximal
40 cm messenden, schwach ausgepragten 1" erlehmung, die in einem ganz kurzen Wiir-
meabschnitt gebildet wurde. Es kann sich nur um eine geringe Gletscherschwankung,
die wahrend der Mittelwliirmphase stattfand, gehandelt haben. Die Verwitterungsin-
tensitdt ist minimal, was eindeutig aus den Summationskurven hervorgeht. Diese
schwache Verlehmung unterscheidet sich vom dariiber- sowie darunterliegenden mittel-
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wiirmeiszeitlichen LB nur durch den verhiltnismaBig groBen Anteil der Tonfraktion
und durch geringen Kalkgehalt.

Der Mittelwiirmlofl wird nach oben abgeschlossen durch die oberste I"erlehmungs-
zone mit der dariiberliegenden rezenten Humusschicht. Die in dieser Verlehmung be-
schriebenen Wiirgestrukturen wurden in einer Kaltephase des Spatglazials durch Erd-
flieen verursacht.

Ein spatglazialer Lo8 in den Schweizer LoBprofilen ist nicht eindeutig doku-
mentiert.

Aus Osterreich (Abb. 25) sind eine grofle Zahl von LéBprofilen mit drei fossilen
Bodenbildungen beschrieben worden, vor allem von F. BRANDTNER und J. FINK. Wie
beide Autoren ausfiihrlich in ihren Arbeiten dargelegt haben, sind dort mehrere Lokal-
auspragungen zu erkennen. Sie unterscheiden sich im wesentlichen durch verschiedenen
Anteil und Gehalt an Schweremineralien und Kalk.

Daneben wurden, wie schon erwihnt, auch regionale Differenzierungen nachge-
wiesen, welchen klimatische Ursachen zu Grunde liegen und die sich in der Be-
schaffenheit des Lofes und in der Ausbildung und Erhaltung der Bodenbildungen aus-
drucken.

BraNDTNER und FINK, auch G. GOTzINGER (1935 und 1936) und R. Lars (1951
und 1954) haben eine Reihe von Bodenbildungen von zum Teil sehr abweichender
Beschaffenheit festgestellt.

Eine eingehende Beschreibung der Ergebnisse aller Untersuchungen und Beobach-
tungen aus mehr als 80 Profilen und LoBvorkommen kann an dieser Stelle nicht ge-
geben werden. Vielmehr soll eine Zusammenfassung der Hauptmerkmale der riBwiirm-
interglazialen Bodenbildungen eine Parallelisierung mit jenen der Schweiz ermaogli-
chen.

Die unterste und ilteste von drei festgestellten Bodenbildungen wurde erstmals
in einem Aufschlufl am Hundsteig bei Krems an der Donau untersucht und von Got-
zinger als «Kremser Ierlehmungszone» bezeichnet.

BrRANDTNER hat spiter die Eigenschaften dieser Bodenbildung eingehend beschrie-
ben (1954 und 1956). Sie ist charakterisiert durch eine oft bis zu 200 cm michtige Ver-
lehmungszone, die rotlich gefirbt und vollkommen entkalkt ist. Die urspriingliche
Lo6B-Struktur wurde dabei ginzlich vernichtet. Die tiefgreifende Verwitterung hat
bedeutende Verinderungen in der KorngroBenzusammensetzung verursacht, die sich in
einer starken Dominanz der Tonfraktion ausdriicken. Als weitere Merkmale der Ver-
witterungsintensitit gelten ferner die Eisenoxydverbindungen, die in dieser Bodenbil-
dung rot gefarbt sind, in den beiden jingeren dagegen limonitisch aussehen.

Die Verlehmungszone geht nach oben hin allmihlich in eine meist nur wenige De-
zimeter michtige, leicht humose Schicht tber, die sepiabraun gefirbt ist und dhnliche
Beschaffenheit und KorngroBenzusammensetzung aufweist, sofern keine Solifluktions-
storungen stattgefunden haben; dies ist besonders in der «feuchten» LoBlandschaft
Osterreichs der Fall. Die humose Schicht wurde ebenfalls véllig entkalkt; ein zuwei-
len auftretender minimaler Kalkgehalt ist sekundiren Ursprungs.

Brandtner schlieft daraus, dafl die Kremser Bodenbildung unter Klimabedingun-
gen entstand, welche dhnlich denen der heutigen Mittelmeerlander waren. Er falite sie
auf als «Ausdruck einer ausgesprochenen Waldzeit .. .». «Sie ist somit die letzte der
Nacheiszeit vorangegangene, echte Waldzeit; in ihr lag das letzte Klimaoptimum, das
auch von dem des Postglazials nicht annihernd erreicht worden war» (1954, S.73).

Einen wichtigen Beweis fiir das rifl-wiirm-interglaziale Alter dieser Bodenbildung
erbrachte BRANDTNER, indem er ihre ausschlieBliche und eindeutige Lagerung auf
Hochterrassenschotter feststellen konnte.

Dieser Bodenbildung des Ri3/Wiirm-Interglazials gleichen jene im Liegenden der
Schweizer Profile mit Ausnahme des einen Unterschiedes, dafl hier noch die typische
Lo6Bfraktion zu finden ist, fast in jeder Beziehung. Die L6B-Struktur ist also nicht
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vollig vernichtet worden. Die rotliche Farbe der Kremser Verlehmung wird aullerdem
in den schweizerischen Profilen durch eine rétlich-braune ersetzt. Die Humusschicht
ist dagegen wie in Osterreich wenig michtig, von dunkelbrauner, gebleichter Farbe,
weist aber etwas mehr Humusstoffe auf, die in Osterreich nur in Spuren nachweisbar
sind.

Es sei auch erwahnt, daf} diese Bodenbildung in vielen osterreichischen Profilen
fehlt, besonders in jenen des feuchten LoBgebietes, was durch nachtriglichen Abtrag
verursacht ist; ihnliches beobachten wir in der Schweiz im Aaregebiet (im Geiflenloo
und bei Leibstadt).

Uber der Kremser Bodenbildung folgt der Wiirm I-L6B, der im trockenen LoS3-
gebiet Osterreichs am besten erhalten geblieben ist, im feuchten dagegen zum soge-
nannten Gleyl6 umgewandelt wurde.

Direkt auf diesem ruht die «Gottweiger Verlehmung» des Wiirm I/II- Inter%ta-
dials. Weil diese Verlehmung keine vollstindig erhaltene Bodenbildung darstellt und
daher fiir einen wichtigen stratigraphischen Leithorizont namengebend weniger geeig-
net ist als andere, nannte BRANDTNER ihn den «Fellabrunner Bodenbildungskomplex»,
Fink aber «Stillfrieder Komplex A». Auch BRANDTNER ist der Ansicht, daf} der Auf-
schluB ber Stillfried an der March als das Idealprofil betrachtet werden miisse.

Es handelt sich bei diesem Komplex um eine deutlich in sich gegliederte Bodenbil-
dung: {ber einer basalen Verlehmungszone, die durchschnittlich 50 cm, maximal
100 cm machtig ist, liegt durch eine gering méchtige LofBlage getrennt, eine Humus-
schicht. Dariiber treten in den vollstindigen Profilen noch zwei Humuszonen auf, die
wiederum durch LoBzwischenlagen voneinander getrennt sind. Die drei Humuszonen,
einschlieBlich der LoéBzwischenlagen, sind 100-120 cm, maximal 150 cm méchtig.

Die «Verlehmungszone» selbst ist hellrotlich bis ockerbraun gefarbt. Die ur-
spriungliche Lo8-Struktur ist meist sehr gut erhalten. Die Kalkwurzelrohrchen des
priméren Lo6fBes sind noch feststellbar, Anreicherung von Eisenoxydkonkretionen treten
in geringem Umfange auf. Auch die KorngroBenverfeinerung, verglichen mit der-
jenigen der interglazialen Bodenbildung, ist als minimal zu bezeichnen. Die Verleh-
mungszone unterscheidet sich im Ganzen vom darunterliegenden L6 verhiltnismaBig
wenig. Der markanteste Unterschied liegt im Kalkgehalt.

Nach BRANDTNER betridgt der Kalkgeh'llt in der Oberfellabrunner-Verlehmung
durchschnittlich nur 1,2%, wihrend er im liegenden primaren Lo rund 36% er-
reicht, ;

Entsprechend entstand ein ausgepriagter Ca-Horizont im Liegenden der Verleh-
mung, der etwa 54% Kalkgehalt aufweist.

Diese Verhiltnisse wurden in fast allen Profilen festgestellt, so auch in der «Gott-
weiger Verlehmungszoney, die nach BRANDTNER adhnlich 1usgeb11det ist wie jene in
Ober-Fellabrunn und Stillfried.

In den vollstindigen Profilen wird die Verlehmungszone von einer gering méch-
tigen, typischen LoBlage bedeckt, {iber der sich dann erst die Humuszonen anschlief3en.

Die basale Verlehmungszone steht mit der dariiberfolgenden Wechsellagerung von
Humusschichten und L668 nach BRaANDTNER und Fink, in keinem genetischen Zusam-
menhang. Vielmehr stellt die ganze Bodenbildung einen heterogenen Komplex von
zeitlich getrennten Horizonten dar. Die Verlehmungszone wurde in einer Wirm-
phase gebildet. Daran schlof} sich eine nur kurzfristige Kalteoszillation an, in der die
Verlehmung von einer durchschnittlich 50 cm michtigen LoB8bildung bedeckt wurde
(BRANDTNER 1954, S. 64). Darauf folgte eine wiarmere Klimaphase, in welcher der
groBte Teil des 50 cm michtigen abgelagerten LoBes zu «Schwarzerdey verwandelt
wurde. Nach dieser kam eine nochmalige Kilteschwankung, in der Lo abgelagert
wurde, der spiter in einer Wirmeoszillation wiederum zu «Schwarzerde» umgewan-
delt wurde. Gegeniiber der unteren ist diese jiingere «Schwarzerde» durch einen ge-
ringeren Humusgehalt, hellere Farbung und héheren Kalkgehalt, sowie durch das
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Abb. 25 Sammelprofile fiir die Liossgebiete in Oesterreich
(nach J. Fink 1956, S. 58)
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noch besser erhaltene LoBgefiige unterschieden. Die dritte Kiltephase mit LoBbildung
loste eine Wiarmephase, wihrend der die letzte «Schwarzerde» gebildet wurde, die
indessen sehr schwach ausgepridgt und mit aufgewehtem Lo6B-Staub stetig vermischt
worden ist.

Eine solche vollstandige Ausbildung des ganzen Komplexes ist indessen nur im ost-
lichen Teile Osterreichs (trockenes LoBgebiet) nordlich der Donau erhalten geblieben.
Die Machtigkeit der « Humuszones nimmt von Osten nach Westen ab. Solifluktion
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hat im Westen eine fast vollige Abtragung der humosen Bildungen verursacht, die nur
noch in spirlichen Resten erhalten geblieben sind, Die «Verlehmungszone» scheint
dann nach oben direkt in typischen Lo berzugehen. Dagegen nimmt die Maéchtig-
keit der «Verlehmungszone» von Osten nach Westen zu, ohne dabei aber ihre Beschaf-
fenheit zu dndern.

Brandtner ist der Auffassung, daf} dieser Bodenbildungskomplex unter rasch wech-
selnden Klimabedingungen entstand, die indessen weit hinter jenen des Rill/Wirm-
Interglazials und sogar des Postglazials zuriickgeblieben sind.

Eine Parallelisierung mit der Verlehmung des Frithmittelwiirm-Interstadials der
Schweiz kann nur fir den unteren Teil dieses Komplexes voergenommen werden.

In der Schweiz ist die Verlehmungszone maximal 150 ¢cm, in Osterreich maximal
100 cm machtig, die Humuszonen nicht miteingerechnet, Beide besitzen dhnliche Be-
schaffenheit. Die typische LofB-Struktur ist in beiden gut erhalten.

Der grofle Unterschied liegt darin, dafl wir in der Schweiz nur eine einheitliche
Bodenbildung finden kénnen, in welcher ein B-Horizont (Verlehmungszone) und ein
A-Horizont (Humusschicht) in genetischem Zusammenhang stehen.

Es ist aber auch moglich, dal wie im westlichen LoBgebiet Osterreichs, die ur-
spriinglich vorhandenen Humusschichten spater durch Solifluktion wieder abgetragen
worden sind.

Der unter dem «Stillfrieder Komplex As ausgebildete Ca-Horizont ist in den
Allschwiler-Profilen durch eine LoBkindellage (wie solche in Westdeutschland) ver-
treten, Das Fehlen einer LoBkindellage in den anderen LoBprofilen der Schweiz ist
dadurch zu erkliren, da} die Bildung einer solchen auch vom Kalkreichtum des von
der Verwitterung erfallten Lofes abhingt. Sie ist nur dort deutlich ausgebildet, wo
primidr hoher Kalkgehalt vorhanden war.

Unterlagert vom Wiirm I1-Lof3 folgt in den osterreichischen Profilen die zweite in-
terstadiale (Wiirm 1I/III) «Paudorfer Bodenbildung», welche FinK als «blasse Boden-
bildung» bezeichnet und «Stillfried B» genannt hat.

Sie ist in Osterreich ein zumeist schwach und wenig einheitlich ausgebildeter Hori-
zont (BRANDTNER 1954, S.69) mit starken regionalen und lokalen Unterschieden.
Haiufig ist sie schwach braun gefarbt und hebt sich deshalb von der typischen Loffarbe
kaum ab, weshalb sie leicht iibersehen wird (BRANDTNER 1956, S. 145).

Sie ist leicht humos und wenig michtig (durchschnittlich 30 bis maximal 50 cm).
Die Lo6B-Struktur hat sich sehr gut erhalten. Die Entkalkung ist sehr gering, Solifluk-
tionsstorungen sind nicht festzustellen. Ein Ca-Horizont ist nicht sichtbar ausgepragt.

BRANDTNER ist der Ansicht, daf3 die klimatischen Verhiltnisse, unter welchen die
«Paudorfer Bodenbildung» entstanden ist, sich gegeniiber der glazialen LoBbildungs-
zeit nur durch eine relativ geringe Warmezunahme und Steigerung der Niederschlags-
mengen ausgezeichnet haben.

Ahnlich ist die «schwache Verlehmungs in den Schweizer LoBprofilen ausgebildet,
so daf} ihre Parallelisierung mit der «Paudorfer Bodenbildung» moglich scheint.

Uber BRANDTNER’s «Paudorfer Bodenbildung» und Fink’s «Stillfried B» folgt
der Wiirm I1-LoB, dariber die rezente Bodenbildung.

BranDTNER konnte Folgendes feststellen: «In Osterreich bestehen zwischen den
morphologischen Befunden und den mehrere Forschungszweige umfassenden 163-strati-
graphischen Ergebnissen keinerlei Unstimmigkeitens (19356, S. 172).

«Die Gliederung der Wiirmeiszeit kann in drei Kaltezeiten mit zwei dazwischen-
liegenden Interstadialen als ausreichend gesichert gelten» (1956, S.172).

K. BRUNNACKER (1954) gliederte die wiirmeiszeitliche LoBabfolge in Siidbayern
von oben nach unten wie folgt:

Nacheiszeitliche Bodenbildung: Im Norden mit 60 cm Jahres-Niederschlag, be-
steht sie aus «degradierter Schwarzerde» und «Braunerde»; nach Siiden hin, bei 90 cm
Jahres-Niederschlag, zeigt die «Braunerde» gleyartige Erscheinungen infolge Stau-
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nisseeinwirkung., Im Gebiete hoherer Niederschlagsmengen liegt der glevartige Boden
direkt auf «Decklehmy, der infolge eiszeitlicher Verlagerungen keine Gliederung auf-
welst.

Wiirm II-Lof: Hauptstadium der LoBbildung. Im Norden ist er graugelb gefirbt,
nach Siiden zu nimmt er gelbgraue Farbe an.

Weiter stdlich kommen «Nisseeinwirkungen» vor; hier ruht der Gleyboden auf
Decklehm.

Brunnacker unterscheidet damit wihrend der LofBbildungszeit zwei Hauptfazies-
gebiete fiir Stidbayern:

1. Ein stdliches Gebiet, das durch «Vergleyungs gekennzeichnet ist.
2. Ein noérdliches Gebiet, welches normale LoBfazies zeigt.

Wiirm I/1]: In dieser Zeit ist ebenfalls ein Faziesunterschied der Bodenbildung
festzustellen, wobei es sich in den feuchten LoBgebieten um «FlieBerde» oder einen
«tunderen NafBboden», in den trockenen Gebieten um einen braunen «Verwitterungs-
horizont» handelt.

Wiirm 1-Lof3: Unterer LoB.

Friithglazial : Basis-FlieBerde.

Rify/Wirm: Interglazialer «Verwitterungshorizonts. Er liegt in Sidbayern auf
den Hochterrassen. Es handelt sich um eine Bodenbildung, die in Form einer «Braun-
erde» mit rétlichem «(B)-Horizonty ausgebildet ist.

Wenn wir die Abfolge der trockenen LoBgebiete Siidbayerns denjenigen der
Schweiz gegeniiberstellen, ist eine Parallelisierung méglich.

Die LoBprofile aus Nord-Wiirttemberg zeigen (H. Freisincg 1951, 1953 und J.
Fink 1956) besonders in den oberen Teilen die typische Ausprigung des feuchten
osterreichischen LoBgebietes, Sie beginnen unten mit LoB. Dariiber ruht ein «Rest-
boden», welcher aus dem letzten Interglazial stammt.

Dariiber liegt die wirmeiszeitliche LoBabfolge: Basale FlieBerde, dariiber Wiirm
I-L68, dann Restboden und FlieBerde aus dem Wiirm I/II-Interstadial (Linzer-Kom-
plex nach Fink), darauf L6B und SchwemmlsB (Wiirm II-LéB); dann folgt der
Wiirm II/III-Interstadiale «NaBboden» mit dem dariberliegenden «GleyléBs und
Wiirm-Léf 111, zu oberst rezente Verwitterungserde.

In den schweizerischen LoBprofilen kénnen dhnliche Unterschiede in der Boden-
bildung nicht festgestellt werden.

Zwischen Achern und Offenburg konnte W. FAULER (1936) in einigen von ihm
untersuchten LoBprofilen zwei jiingere Wiirm-LoBe und zwei dltere RiB-LoBe fest-
stellen, die von einer rif}/wiirm-interglazialen Verlehmungszone getrennt sind.

Das Profil von der Ziegelei Oberachern zeigt nach ihm folgenden Aufbau (Abb.
26);

Uber Lehm liegen Terrassenschotter, die er unlingst im Alter der Hochterrasse
(RiB3 IT) oder einer héheren Terrasse gleichgestellt hat. Dariiber folgt «Rif8 I-LiB»
mit seinem im «Rif I/Rif} II-Interglazial» gebildeten «LoBlehmy», der 150 cm michtig
und dunkelbraun gefirbt ist.

Dariiber ruht «Rif3 II-LoB», mit der dazugehorigen im «RiB/Wiirm-Interglazial»
entstandenen «Verlehmungszone», die «tiefbraun» gefiarbt, 250 cm michtig und durch
Kornverfeinerung ausgezeichnet ist.

Der «Wiirm I-L68s (140 cm michtig) trigt eine hellbraune «Verlehmungszones
von 100 cm Michtigkeit, die im Interstadial Wiirm I/II gebildet worden ist.

Auf dem «Wiirm II-Lof» (110 cm michtig) liegt die oberste Verwitterungszone,
welche nur 50.cm Michtigkeit aufweist.

Die Gesamtmichtigkeit der Wiirm-LéBe mit den dazugehdrigen Verlehmungen
betrdagt nur 400 cm.
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Abb. 26 Profile fiir das hessische Lossgebiet und das
Profil von Oberachern
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1 und 2: Profile fiir das hessische Lissgebiet (nach Schénhals E. 1951, S.111 u. 112)
3. Profil von Oberachern (nach Fauler %. 1936, Tafel C, Tab, 23)

Aus der Beschreibung von FAULER geht hervor, dal} in seinem Gebiet eine ahnliche
rill/wiirm-interglaziale Verlehmungszone vorliegt wie in der Schweiz; auch die LoB-
abfolge der Wiirmeiszeit ist jener unserer Profite dhnlich.

In den hessischen Profilen, die von ScHONHALS (1950, 1951a, 1951b und 1952)
eingehend beschrieben wurden, finden wir ebenfalls ziemlich dhnliche Ausbildungen,
wie in denjenigen der Schweiz.

Die LoB- und Lehmfolge sieht hier folgendermallen aus: (Abb. 26) Basaler Ril3-
Lo6B, dartber liegt ein gleichmaBig brauner, feinsandiger bis toniger Lehm (= B-
Horizont), der in eine daruberliegende dunkelbraune, schwach humose Schicht (=
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A-Horizont) lbergeht, die wahrscheinlich nur den Rest eines einst michtigen Hori-
zontes darstellt,

Nach ScHONHALs weist die Korngréflenzusammensetzung noch auf tvpischen
LoéBcharakter hin. Der Kalkgehalt im A-Horizont betrigt dagegen 3,5%, im braunen
B-Horizont nur noch 2,2%.

Als Entstehungszeit dieser Bodenbildung kommt nur die «Ri3/Wiirm-Wirmezeits
in Frage,

Uber die Bodenbildung liegt die WiirmloBfolge, die vielfach einen dreiteiligen
Autbau zeigt.

Der untere Wiirm I-LoB ist graugelblich gefdarbt, Er triagt eine 80-100 cm maéch-
tige Verlehmungszone, die zahlreiche schwarzlich braune Flecken, einen niedrigen
und gleichmafig verteilten Kalkgehalt und Schalenreste aufweist. Kleine LoBkindel
hat ScHONHALS im Liegenden gefunden.

Nach der Beschreibung von ScHONHALS diirfte diese Verlehmung mit derjenigen
des Fruh-Mittelwiirm-Interstadials der Schweiz identisch sein.

Der zweite WirmloB tragt wiederum, ahnlich wie jener der Schweiz, eine kalk-
haltige, braune und 50 cm machtige Verlehmungszone.

Dartber ruht der dritte Wiirmlofl mit seiner postglazialen Verwitterungsdecke.

Aus der Beschreibung BERGER’s (1932) iber zwei LoBprofile im «Ganzer Raum»
in Schlesien geht hervor, dall auch dort eine der schweizerischen Verlehmung des
Frih/Mittel-Wiirm-Interstadials entsprechende Zone vorzuliegen scheint.

Auf dieser ruht eine Schicht mit meist zerstorten Schneckenschalen (Succinca
oblonga), die in einen kalkhaltigen, gelblichen L6B iibergeht. Dieser trigt einen post-
glazialen Verwitterungshorizont.

Woihrend in Osterreich und auch in Deutschland die Vollgliederung der Wiirm-
16Be und deren basale interglaziale Bodenbildung nicht immer in jedem Profil doku-
mentiert ist, konnte diese Abfolge normal in den LoBgebieten der Tschechoslowakei
beobachtet werden.

Der bomisch-méhrische Raum ist durch stark gegliederte Profile mit mehreren
fossilen Boden charakterisiert. Von diesen fossilen Boden interessieren uns fiir die Pa-
rallelisierung nur die drei jiingeren (Abb. 27).

Uber «Rif3 III-LoB» liegt die ril/wiirm-interglaziale Bodenbildung, die einen
komplizierten Aufbau besitzt. Sie ist von zahlreichen Eiskeilen durchschnitten, die mit
dartberliegender «Schwarzerdes gefillt sind.

In den noch etwas kalkhaltigen « Humusschichten» dieser Bodenbildung haben sich
verstreute Schneckenschalen einer charakteristischen interglazialen Molluskenfauna
erhalten, die fiir ein feucht-warmes «Waldklimay zeugen.

Auf Grund aller genannten pedologischen Merkmale betrachtet BRANDTNER diesen
Bodenbildungskomplex als «Aequivalent der Kremser Bodenbildung Niederosterreichss
(1956, S.136).

Fiir die Parallelisierung mit den Schweizer Verhiltnissen kommt nur der untere
Teil dieses Bodenbildungskomplexes in Frage. Er besteht, wie etwa die interglaziale
Bodenbildung der Schweiz, aus einer rund 150 cm michtigen, rétlich-braunen, voliig
entkalkten Verlehmungszone mit einem kreidigen Kalkanreicherungshorizont und
Konkretionen an der Basis und einer noch etwas kalkhaltigen Humusschicht im Hang-
enden,

Der iber diesem unteren Teil liegende Bodenkomplex, welcher fiir Kilte- und
Wirmeschwankungen wdhrend der letzten Interglazialzeit spricht, ist in den Schwei-
zer Profilen, sowie auch in den &sterreichischen dagegen nicht belegt.

Uber diesem Bodenbildungskomplex folgt das gewohnte dreigliederige wiirmeiszeit-
liche LoBprofil mit einem stark ausgeprigten Wiirm I/I1- und einem schwachen
Wiirm II/III-Interstadial.
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Abb. 27 Das Lossprofil von Unterwisternitz und Ausschnitt aus
dem Profil von Briinn—Julianov (Tschechoslowakei)
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Die Wirm I/II-interstadiale Bodenbildung stellt einen Komplex dar, der nach
BrRANDTNER (1956) dem «Fellabrunner-Bodenbildungskomplex» und nach FInk
(1956) dem «Stillfrieder-Komplex A» vollig entspricht.

Wir sind darum berechtigt, die basale Verlehmungszone mit derjenigen der
Schweiz zu parallelisieren, Dariiber folgt, durch eine LoBlage getrennt, die schwache
Wiirm II/III-interstadiale « Bodenbildungy, welche BRANDTNER der «Paudorfer Bo-
denbildung» und FiNk dem «Stillfried B» gleichgestellt haben, und die mit der
«schwachen Verlehmungy der Schweiz parallelisiert werden kann.

213



VII. SchlufRbetrachtung und Beitrige zur Pleistozinchronologie

Das Vorhandensein einer Rif} I- und einer Ri} II-Eiszeit ist eindeutig nachgewie-
sen durch die Lagerungsverhiltnisse des Ri} II-LoéBes auf erodierten und verwitter-
ten Rif} I-Schottern in den beiden Profilen von Allschwil.

Bei der Untersuchung des Oberholzer und Heuseil Profiles erhob sich das Pro-
blem eines weiteren Kaltzeitabschnittes zwischen gréBter Vergletscherung (Rif3 1I)
und Wiirmeiszeit, der als Ril} 111 bezeichnet werden konnte.

Wie die LoBprofile zeigen, wurde das Klima im Laufe der Wiirmeiszeit zuneh-
mend trockener.

Zu Beginn des Wiirm-Friith-Glazials stellte sich intensives ErdflieBen ein, welches
stellenweise zur Zerstorung und Erosion ‘der Fossilboden aus dem letzten Interglazial
(beim Geilenloo-Profil) gefithrt hat.

Schon im Friithglazial selbst setzte LoBbildung ein, die bis zu 325 cm Machtigkeit
erreichte, Dieser erste Wiirm-Lof bildete sich in einem Abschnitt, in dem die Tempe-
raturen noch nicht so tief sanken wie spater. Der Frih-Wirm-Abschnitt scheint eben-
falls verhiltnismaBig feucht gewesen zu sein.

Darauf folgte eine stirkere Erwirmung, in welcher der Frith-Wiirm-Lo83 ober-
flachlich bis zu ca. 150 m Tiefe verlehmte. Damals entstanden die Geillenloo-, Heusell-,
Allschwil- und Oberholzer-Verlehmungen, welche der Goéttweigerverlehmung bzw.
Ober-Fellabrunner- und Stillfrieder-Verlehmung zeitlich entsprechen,

Woldstedt stellte diese ins Mittelwiirm, Bidel aber ins Frih-Wirm. Wenn es
jedoch zutrifft, da} die Wiirmeiszeit durch das eben genannte Interstadial zweigeteilt
wird, so halte ich es fiir richtiger, das Interstadial in den Zeitraum zwischen Friih-
und Mittelwiirm zu stellen.

Der Mittelwiirm-Lofl wurde in einer kélteren und trockeneren Phase einheitlich
und ungegliedert abgelagert. In diesen Abschnitt gehdren jene LoBe, welche tiber dem
letzterwihnten Interstadial liegen. Dabei werden die schwache sowie die oberste Ver-
lehmung miteingerechnet.

Nach der Ablagerung des Mittelwiirm-LoBes wurde dieser oberfldachlich bis zu
100 cm Tiefe verlehmt. In einer Kaltephase des Spitglazials herrschte aullerdem noch-
mals ErdflieBen vor, welches darin die beschriebenen Wiirgestrukturen verursachte.

Zur Frage, ob die Lofbildung wihrend des ganzen Glazials oder nur wihrend
einer Phase desselben stattgefunden habe, liefern unsere Untersuchungen die folgenden
Ergebnisse:

Lof-Stratigraphie in der Schweiz

Postglazial : Verwitterungserde
Spatwiirm: Vorherrschen des ErdflieBens. Lofbildung?
Mittel/Spatwiirm: Interstadiale Verlehmung
: . LoBbildung
Mittelwiirm: (I;Iaup?phgse Wairmeschwankung = schwache Verlehmung
er Lofbildung LéBbild
oBbildung
Frith/Mittelwiirm: Interstadiale Bodenbildung
Frihwiirm: LoBbildungsphase
Basis: FlieB168
Ril/Wiirm: Interglaziale Bodenbildung
Rif3 III: Lo6Bbildung?
Rif3 TI/111: Verwitterungszeit ?
Rif3 II: LoBbildung
Rif3 I/11: Interglaziale Verwitterung
Rif} I: Hochterrassenschotter
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In der Schweiz setzte die LoBbildung im Friihglazial ein und erreichte ihren
Hohepunkt im Hochglazial. Ob auch noch spitglaziale LoBbildung erfolgte, ist aus
den LoBprofilen wegen der oberflachlichen Verwitterung und des spitglazialen Erd-
flieBens nicht mit Sicherheit festzustellen.
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RESEARCHES ON LOESSES OF THE NORTHERN PART OF SWITZERLAND

Based on field-work and laboratory analysis an attempt is made to outline the distribution
of loesses in northern Switzerland. The occurence of the loess is restricted to the foreland of
the Alps. The region can be subdivided into two subregions on the basis of differences in the
development of loesses and fossil soils. These sub-regions are: the dry Basel-region and the hu-
mid Aaretal-region. The typical sequence of soils, observed in most sections might be correlated
as follows: a bottom-soil is deeply weathered and intensively coloured. This layer corresponding
to the last genuine Riss/Wiirm-Interglazial, overlays either the High-Terrace or the Riss II-
ground moraenes or the Riss II-loesses, The Interglacial is overlain by three Wiirm-loesses se-
parated by one big fossil soil and by one thin loamification. On account of faunal evidence the
loess of the first cold phase of the Wiirm-glaciation has been deposited during slight maritime
climatical conditions. The first Interstadial of the Wiirm-Glaciation was marked by the influ-
ence of moderately warm climatical conditions. With the beginning of the dry continental loess
accumulation a decimation of faunal species set in. During the second Interstadial very slightly
warmer conditions prevailed. It could be indicated as a very brief interval and did not have
morphological effects. The recent soil is about loo-150 cm deep. It was affected by solifluction
in the late Wiirmphase. In consideration of the numerous observations and finds, the threefold
divison of the Wiirm-Glaciation can be clearly discerned. The Riss-Glaciation can be divided
into two stages separated by a fully temperated and longer Interglacial.

A comparison was made with typical loess-sections from Germany, Austria and Czechoslo-
vakia,

DIE TOURS DE CAROL
Eine Burgenlandschafl in den Ostpyrenden

WirLy MEYER

Als 1659 der auf der Fasaneninsel im baskischen Grenzflufl Bidassoa geschlossene
Pyrenidenfrieden, der Spaniens GroBmachtstellung endgiltig brach, die Gebietsver-
teilung im Pyrenienraum so regelte, wie sie heute noch besteht, entschied sich auch das
Schicksal der kleinen Landschaft im Westen des Roussillons, der Cerdagne: Frankreich
erhielt dreiundreiBig cerdanische Ortschaften, die restlichen blieben spanisch. Das Ge-
biet hatte damals nicht geringe strategische Bedeutung. 1681 baute Vauban in 1586 m
Hohe an einem Punkt, der drei Tiler, die Cerdagne, das Capcir und das Conflent, be-
herrschte, die Festungsstadt Mont-Louis. Heute hat sie nur noch Sehenswiirdigkeitsrang
und wird von den zahlreichen Fremden besucht, die im 1800 m hoch gelegenen Font-
Romeu, unweit der noch etwas héheren altehrwiirdigen Einsiedelei, sommers und
winters die prachtige Natur und die reine, wiirzige Luft geniefen.

Westlich von dieser dem Fremdenverkehr erschlossenen Zone, die in der mit dem
Carlit, 2921 m, gipfelnden Berggruppe auch mannigfache Tourenmoglichkeiten ge-
wiahrt, verlauft eine wichtige Autostrafle, die Route Nationale 20, die hier vom inter-
nationalen Eisenbahnknotenpunkt Latour-de-Carol zum Col de Puymorens, 1915 m,
ansteigt. Der Col de Puymorens ist Wasserscheide: die Wasserldufe fliefen nach Nor-
den der Ariége und der Garonne, nach Siiden dem Ségre und dem Ebro zu. Von der
PaBhéhe zweigen zwei vielbefahrene Wege ab: nordwirts der ins Pays de Foix,
westwirts, iiber den Port (vom lateinischen porta!) d'Envalira, 2407 m, derjenige
nach Andorra.

Nicht ganz halbwegs zwischen Latour-de-Carol und dem Col de Puymorens, in
aullerordentlich pittoresker, wilder, urspriinglicher Umgebung, erheben sich iiber dem
ungestiim einherbrausenden Carol-Bach und einem winzigen, wettergrauen Dorflein,
auf isoliertem Hiigel, zwei Wehrtiirme und Mauerwerke, Uberreste einer Burg, von
der aus das nicht sehr breite Hochtal unschwer abgeriegelt werden konnte. Im Siid-
westen bildet den TalschluBl ein maichtiges, als breiter, in zwei Gipfeln endender
Kamm wirkendes Gebirge, der Campcardos, dessen hochste Erhebung, der Pic de
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