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Einleitung

Eine eiszeitgeologische Exkursion vom Alpenrand bei Luzern zum Rhein im Ziircher

Unterland besucht ein sensibles Gebiet fiir eine Diskussion quartdrer geologischer Ereig-

nisse und Vorgidnge im Schweizer Alpenvorland. Es geht um den jungen geologischen
Rahmen der heutigen hydrographischen Zentraldepression des Mittellandes, welche die
gesamte Entwisserung der Schweizer Alpennordseite aufnimmt. Damit wird diese Re-
gion natiirlicherweise zum Sammelbecken fluss- und gletschergeschichtlicher Abldufe in
der jiingeren geologischen Vergangenheit. Eiszeitstratigraphische Referenzprofile, wie sie

aus dem Bernbiet oder aus dem Ziircher Oberland bekanntgeworden sind (SCHLUCHTER

1987, WELTEN 1982 und im Druck), fehlen aber vorldufig aus dieser Gegend noch.

') Ingenieurgeologie, ETH-Honggerberg, CH-8093 Ziirich.
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Trotzdem wird mit dieser Exkursion versucht, die Grossenordnung eiszeitstratigraphi-
scher Dimensionen zwischen dem jungsten stratigraphischen Bezugspunkt, dem Maxi-
mum der letzten Eiszeit, und dem altesten, den klassischen Deckenschottern, aufzuzei-
gen. Dabei wird auf die Fragwiirdigkeit klassischer stratigraphischer Hierarchien hinge-
wiesen. Ein weiterer Punkt, der aber wahrend der Exkursion nur angedeutet werden
kann, ist die Beziehung der Entwisserungssysteme von Aare, Reuss und Limmat zum
Faltenjura und der spitere Zusammenfluss mit dem Rhein im autochthonen Tafeljura. Es
handelt sich dabei um ein flussgeschichtliches Ereignis, das durch pliozdne und neotekto-
nische Bewegungen mitgesteuert worden ist (HALDIMANN 1987) und landschaftsgene-
tisch-paldogeographisch mit dem Deckenschotterproblem verbunden ist.

Die Exkursion kann nicht alle Fragen in diesen Zusammenhéngen beantworten. Aber
die solcherart weitgespannte Problematik soll einmal unter den Aspekten von Genese
und Stratigraphie der postmolassischen eiszeitlichen Aufschotterungen im Reussquer-
schnitt bis an den Schwarzwald untersucht werden. Im besonderen werden wihrend der
Exkursion die folgenden Fragen anhand von Aufschliissen und Geldndebefunden disku-
tiert:

— das Molasserelief und seine eiszeitliche Uberprigung (im siidlichen Exkursionsgebiet)

— letzteiszeitliche Vorstoss-Aufschotterungen

— hochgelegene fluvioglaziale Akkumulationen (Lindenberg, Stierenberg, Homberg)
ausserhalb der letzteiszeitlichen Endmoranen = MUHLBERGsche Deckenschotter

— das letzteiszeitliche Maximum und die Frage der Gliederbarkeit der letzten Eiszeit

— Was ist «Riss»? — eine alte stratigraphische Frage mit neuem Inhalt

— die klassischen Deckenschotter nordlich der Lagern, ithre fazielle Vielfdltigkeit und
ihre Decksedimente

Exkursionshaltepunkte (Fig. 1, Fig. 4)

Fiir die Exkursion wird die Landeskarte der Schweiz 1:50000, Blatter 235 (Rotkreuz)
und 5005 (Seetal-Brugg), empfohlen.

1. Halt: Kiesgrube Eschenbach nérdlich von Luzern
(Koord. 666.250/220.500)

Die tief in die mittellindische Molasse erodierte Rinne des Seetals setzt sich siidlich
des Baldeggersees tiber Hochdorf und dann westlich von Eschenbach noch einen weiteren
Kilometer nach Siiden fort. Diese Seetalrinne erreicht somit nur knapp die Rinne des
K1. Emmen-/Reuss-Tales nicht mehr, bleibt also ein eigenstindiges Entwasserungssystem
des Molassemittellandes, das im siidlichen Teil wihrend der Aufbauphase der letzten
Vergletscherung durch michtige Aufschotterungen verfiillt worden ist. In der Kiesgrube
von Eschenbach sind die obersten 30 m mit der eindeckenden Grundmoréine dieser
Verfiillungen aufgeschlossen. Die ganze Schotterabfolge zeigt einen faziellen Zwischen-
bereich zwischen dem schlecht definierten proximalen und dem gut definierten, distalen
Braided-river-System. Kreuzschichtung mit diakener Schichtung ist in tieferen Bereichen
gut entwickelt, unsortierte, diamiktische Linsen und Schichten sind gegen das Dach der
Schotter hdaufiger. Daraus entwickelt sich denn auch der sedimentgenetische
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Fig. 1. Ubersichtskarte der Exkursionsroute. Exkursionshaltepunkte 1-8. W: Weierbach (palynostratigraphisches

Profil in WELTEN 1982); NW: Niederweningen (Mammutfundstelle und palynostratigraphisches Profil in WELTEN,

im Druck); HS: Hallwilersee; BS: Baldeggersee. Schraffierte Flachen: Hochgelegene Aufschotterungen (Decken-
schotter s.1.).
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Ubergang in die hangende Grundmorine, der im siidlichen Grubenbereich aber erosiv
uberprégt ist und nach Norden, in den Hiigel hinein, ansteigt. Die hier aufgeschlossenen,
einem einzigen Aufschotterungszyklus zuzuordnenden Grobklastika sind genetisch als
VorstoBschotter einzustufen. Monoton ist auch das gerollpetrographische Spektrum
dieser Schiittung: Komponenten aus dem Helvetikum dominieren, und aufgearbeitete
Molassenagelfluh- und Kristallingerolle treten entsprechend zurick. Das heisst, dass
diese Zusammensetzung eine direkte glaziale Belieferung voraussetzt, was nur moglich
ist, wenn das Eis bereits die Rinne KI. Emme/Reuss auffiillt und das Seetal direkten
Schmelzwasseranschluss hat. Wir betrachten die «Eschenbacher Schotter» als Beispiel
der letzteiszeitlichen Vorstoss-Akkumulationen, welche die dlteren Talungen teilweise
verfiillt und morphologisch ausgeglichen haben (= «akkumulative Uberprigung des
Reliefs»).

2. Halt: Uberblick von der Hochwacht am Homberg bei Beinwil a. S.
(Koord. 656.510/236.460)

Mit Wettergliick wird dieser Uberblick von der Hochwacht aus eingeschaltet. Wir
befinden uns ausser- und oberhalb der letzteiszeitlichen Eisausdehnung (STALDER 1985),
wobei die Morphologie des Maximums am sudlichen Homberg nur mit Schwierigkeiten
kartierbar ist (Fig. 1). Von hier aus ist sichtbar, wie die Molasse-Hligellandschaft durch
die letzte Eiszeit morphologisch auch noch iiberpriagt worden ist (Verfiillung der Tiler
und Uberkleisterung der Hiigel mit Gletschersedimenten je nach lokalem Fliessmuster
des Eises). Wir sehen aber auch, wie sich immer wieder strukturelle Komponenten des
Molasseuntergrundes durchpausen. Zudem ist augenfillig, wie hoch sich diese Hiigelziige
(Homberg, Stierenberg, Lindenberg) tiber die letzteiszeitlichen Eisstrome erheben und
wie somit ihre quartiare Lockergesteinsbedeckung von weitreichender palaogeographi-
scher Bedeutung ist ( = wichtig fir Halt 3). - Hier wird auch kurz auf Max Weltens
Versuch hingewiesen, die letzteiszeitliche Maximalmorane bei Weierbach (Fig. 1) palyno-
stratigraphisch zu erfassen (WELTEN 1982), ein Profil, das letztlich die Frage nach frihem
oder spatem letzteiszeitlichem Maximum nicht beantwortet hat.

3. Halt: Gemeindekiesgrube von Diirrendsch bei Leutwil
(Koord. 654.300/239.450)

Hier handelt es sich um einen Aufschluss in den hochgelegenen, ein altes Molasserelief
eindeckenden Lockergesteinen, der stellvertretend fiir die Aufschlisse im Gebiet Chra-
jen—Burghalden (zwischen Diirrendsch und Wynatal) besucht wird. Nach MUHLBERGS
Kartierung von 1910 sind es Ablagerungen der grossten Vergletscherung. Wir stellen fest,
dass es sich um diamiktische Sedimente des Gletscherrandes mit typisch glazigener
Morphometrie der klastischen Komponenten handelt (Fig. 2). STALDER (1955) hat im hier
aufgeschlossenen Profil Eisrandoszillationen nachweisen konnen, die grundmorianen-
artige Schichten gebildet haben. Die urspriinglich durchldssigen Schichten sind durch
ausgefill'e Feinanteile aus der infiltrierten Gletschermilch unregelmassig, teilweise stark
zementiert (vgl. Beschreibung in SCHLUCHTER 1976, S. 89). Gerollpetrographisch sind die
aufgeschlossenen Sedimente mit den « Eschenbacher Schottern» vergleichbar wegen ihres
ebenso monotonen, kalkalpinen Spektrums von Komponenten aus dem Helvetikum.
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Fig. 2. Schottermorphometrie — Diagramm der Zurundung von Geschieben und Geréllen der Fraktion 20-63 mm.

A: glazigener Faziesbereich s.str.; B: Grundmorinen- und Ubergangsfazies; C: fluvioglazialer und fluvialer

Faziesbereich; 1: Streu- und Eichproben aus Mittelland und Alpen; 2: 3. Exkursionshalt, Profilentwicklung von

unten nach oben, Proben aus STALDER (1985); 3: Deckenschotterproben vom Stadlerberg, Fazies wie beim
7. Exkursionshalt.

Eine Diskussion tber die stratigraphische Stellung dieser «Hohenschotter» kann hier
noch nicht stattfinden. Wir stellen fest, dass die aufgeschlossenen Lockergesteine in
Eiskontaktfazies vorliegen und einer bedeutenderen Vergletscherung vor der letzten
Eiszeit zuzuordnen sind.

4. Halt: Endmordnen von Seon und Kiesgrube Geren
(Koord. 654.100/245.750)

Die Morphologie der letzteiszeitlichen Endmorinen bei Seon ist in Erhaltung und
Ausbildung beeindruckend (vgl. JAckL1 1966, Tafel I). Wir durchfahren auf der Exkur-
sion die Doppelwallmorphologie am nordlichen Dorfausgang in Richtung Schafisheim
und erkennen die verschiedenen Entwisserungsrinnen und Sanderniveaus.

Das externe Sandervorfeld sensu lato ist durch Kiesentnahmestellen aufgeschlossen:
Ein hoheres Sanderniveau ( = «hoheres Niveau der Niederterrasse»), das aus der westli-
chen, extra(maximal)mordnen Schmelzwasserrinne geschiittet worden ist, beinhaltet nun
aber keine einfache Lithostratigraphie. In der Kiesgrube Geren ( = unserem Halt) ist ein
alterer VorstoBschotter/Grundmoranen-Zyklus durch eine jiingere Akkumulation einge-
schottert worden. Diese hangende Aufschotterung zeigt ebenfalls den Ubergang vom
distalen zum proximalen Sander.

Wichtig ist hier, dass die eingeschotterte Grundmorine als Dach des liegenden Zyklus
nicht mehr die typische, graue, unverwitterte Farbe aufweist, sondern hellbraunbeige
oxidiert ist. Zudem ist ein genetischer Zusammenhang zwischen dieser Grundmorane und
dem Vorstoss zum morphologischen Maximum nicht mdglich. Die iiberschotterte
Grundmorane in der Kiesgrube Geren gehort zu einem fluvioglazialen/glazialen Akku-
mulationszyklus, der ilter ist und der zu den morphologisch schwer erfassbaren, teilweise
eingeschotterten, «externeren» Randlagen gehdren kann (Fig. 1). Die Verhdltnisse bei
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Seon sind stellvertretend fiir gleiche Konfigurationen entlang dem Eisrand bei Othmar-
singen und Mellingen dargestellt worden (Fig. 1). Die teilweise eingeschotterten Glet-
schersedimente mit fortgeschrittener Diagenese ausserhalb der eigentlichen Endmordnen
(also ein sog. «Supermaximump») gehoren offenbar zu einer dlteren Vergletscherung. Mit
einer solchen stratigraphischen Klassifikation, die auch aus den klaren morpho- und
lithostratigraphischen Verhéltnissen bei Seon abgeleitet wird, kann das «wiirmeiszeitli-
che Supermaximum» als dltere Vergletscherung ausgeschieden werden. Damit sind aber
auch die morphologisch gut ausgebildeten Endmordnen als das letzteiszeitliche Maxi-
mum klar definierbar.
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Fig.3. Schematisches lithostratigraphisches Profil der Sondierung S3 vom Belchenplateau (Sondierkampagne
Biiro Dr. J. Schneider & Dr. F. Matousek und Schweiz. Nationalfonds).

5. Halt: Endmordnen beim Pfaffenrank zwischen Siinikon und Schéfflisdorf im Wehntal
(Koord. 674.260/260.340)

Wir sind auch hier im Endmorinenbereich der letzten Eiszeit. Das « Supermaximum»
( = friihwiirmeiszeitliche Mordnen sensu R. HANTKE 1967) ist hier nicht ausgebildet. Die
hydrographische Bedeutung der Endmoranenstaffel vom Pfaffenrank ist wiederum be-
eindruckend zwischen dem ausgeglichenen Akkumulationsrelief des Wehntales und dem
Zungenbecken von Steinmaur erkennbar. Da wir uns im Bereiche des Glattallappens des
Linth-/Rheingletschers befinden, konnen wir uns stratigraphisch auf das Referenzprofil
von Gossau beziehen (SCHLUCHTER et al. 1987). Dieses Profil belegt innerhalb der letzten
Eiszeit eine eisfreie Periode von etwa 60000 bis 28000 y BP (Fig.4). Zusitzlich erlaubt
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Fig.4. Eiszeitstratigraphische Zusammenfassung mit Exkursionshaltepunkten El bis E8, (+)-Daten vom Refe-
renzprofil Gossau (SCHLUCHTER et al. 1987).

uns die Profilaussage von Gossau, in Kombination mit den gutuntersuchten Profilen vom
Walensee (SCHINDLER et al. 1985) zu folgern, dass ein friher letzteiszeitlicher Eisaufbau
eine wesentlich bescheidenere Ausdehnung erreicht hat als der zweite Vorstoss, der dann
die Endmordnen vom Pfaffenrank zur Ablagerung gebracht hat. Im weiteren muss hier
der stratigraphische Zusammenhang mit der beriihmten Niederweninger Mammutfund-
stelle erwdhnt werden. Blickt man wehntalabwiirts, ist die morphogenetische Lage von
Niederweningen in bezug auf die Pfaffenrank-Endmorine klar. Die palynostratigraphi-
sche Einstufung des Profils von Niederweningen durch WELTEN (im Druck) zeigt nun,
dass die dortigen letztinterglazialen Sedimente von einer weiteren kalt-/warmzeitlichen,
lithostratigraphisch nicht weiter gliederbaren Sedimentserie unterlagert werden, wobei
die «kaltzeitlichen Ablagerungen» zwischen den beiden Schichten mit warmzeitlichem
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Polleninhalt nicht glazigener Natur, sondern nur durch kaltzeitliche Vegetationsspuren
charakterisiert sind. Glazigene Sedimente der Risseiszeit klassischer Nomenklatur fehlen
also im Niederweninger Profil (SCHLUCHTER, im Druck). — Mit dieser Feststellung wird
die Diskussion um die Eiszeitstratigraphie ausserhalb des letzteiszeitlichen Maximums
hier beim Pfaffenrank kompliziert...

6. Halt: Kiesgrube Oberweningen
(Koord. 672.950/262.420)

Dieser Aufschluss liegt im Hoheren Deckenschotter herkommlicher Nomenklatur
(HANTKE et al. 1967) mit zwei fluvioglazialen VorstoBschotter-Zyklen und abdeckenden
Grundmoridnen. Das Vorkommen liegt am stidlichen Rande der Oberweninger Platten,
wobei nicht klar ist, ob diese Aufschotterungen weiter in den Hiigel hineinziehen (und
somit zu den Deckenschottern s. str. gehoren), oder ob es sich um wehntalseitige Anlage-
rungen an ein dlteres Relief handelt. Eine Bohrung auf den Oberweninger Platten, welche
diese Frage hitte beantworten sollen, ist in michtigen Moranenkomplexen steckengeblie-
ben. — Auffallend ist die gerollpetrographische Zusammensetzung der Aufschotterungen:
Die Hauptanteile der Klastika stammen aus dem Helvetikum mit relativ wenigen Kristal-
lin- und aufgearbeiteten Molassegerollen (vgl. dazu 7. Halt).

7. Halt: Kiesgrube Banenholz SE von Siglistorf
(Koord. 671.960/265.680)

Hier ist wiederum der Hohere Deckenschotter klassischer Nomenklatur aufgeschlos-
sen; aber es handelt sich um eine kristallinreiche gerdllpetrographische Fazies (im Gegen-
satz zum 6. Halt!), die ebenfalls durch gut gerundete Komponenten auffillt (Fig. 2). Es ist
hier eine dominant fluviatile Schuttung mit charakteristischen Diskusgerdllhorizonten,
was auf ein periodisches Hochflutmilieu hinweist. Dem entsprechen auch die schlechte
Sortierung und die wenig ausgepragte Schichtung.

8. Halt: Belchen-Plateau zwischen Siglistorf und Fisibach
(Koord. 671.630/267.510)

Der plateauartige Ubergang von Siglistorf/Mellstorf (im Westen) nach Fisibach (im
Osten) liegt nach HANTKE et al. (1967) im Tieferen Deckenschotter. Der hier abgeflachte
Hohenzug ist ein Auslaufer der weiter studlich noch intakten Deckenschotter-Tafelberge
der Schofflisdorfer und Niederweninger Platten (Fig. 1). Im grosseren geologischen Zu-
sammenhang befinden wir uns im Tafeljura (oder in der autochthonen Sedimenthiille des
Schwarzwaldmassivs). — Die Witterungsverhaltnisse erlauben leider keinen klaren Aus-
blick mehr ins Hochrheintal oder in den Schwarzwald, und der Nebel der Komplexitit
verhiillt nicht mehr bloss die Eiszeitstratigraphie, sondern nun auch die Landschaft...

In diesem Gebiet ist 1986 durch das Geologische Biiro Dr. J. Schneider & Dr. F.
Matousek, Baden, eine Sondierkampagne durchgefiihrt worden, welche fiir die Decken-
schottergeologie interessante Erkenntnisse ergeben hat. Fiir die weitere Bereinigung der
Zusammenhénge ist dann zusatzlich eine Nationalfonds-Forschungsbohrung angesetzt
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worden. Das wesentlichste Ergebnis dieser Kampagnen fiir unsere Diskussion ist in Figur
3 dargestellt: Auf dem Plateau des Tieferen Deckenschotters finden wir zwei Schwemm-
10ss-Schotter-Zyklen, welche die Hauptaufschotterung, die Deckenschotter s.str., liber-
lagern. Auch mit der rezenten Pedogenese, einer Bleicherde, ist noch eine geringmichtige
Losslage verbunden. Wir konnen momentan iiber eine stratigraphische Zuordnung die-
ser Loss-«Deckschichten» nur spekulieren. Fiir unsere Uberblicksdiskussion ist viel
wichtiger, dass die gesamte Lockergesteinsabfolge von 37 m vollstindig verwittert ist. Es
handelt sich hier um einen Riesenboden von bisher nicht beschriebenen Dimensionen, der
bedeutende Zeitraume umfasst.

Die Loss-Schotter-Zyklen iiber dem Deckenschotter s.str. zeigen, dass die heute
beobachtbare Pedogenese (in der Form eines Paldobodenkomplexes) nicht ein einziges
Verwitterungsereignis darstellt, sondern mehrphasig verlaufen ist — mit wiederholter
Uberdeckung. Bereits vor Ablagerung der unteren Schwemmléssdecke waren die Dek-
kenschotter s.str. zumindest im Dach verwittert, so dass bereits dort im Profil eine
bedeutende Schichtliicke mit grossem Zeitinhalt liegt. Wenn wir mit dem stark vereinfa-
chenden Vergleich der Bodenbildungen auf letzt- und vorletzteiszeitlichen Schotterfluren
die Bildungsdauer fiir den Riesenboden abzuschitzen versuchen, dann erhalten wir als
minimales Zeitintervall 1,5 Mio. Jahre. Die wirkliche Zeitdauer fiir die ersten Pedogene-
senstufen, die Schwemmloss-/Schotter-Auflagerungen und die vollstindige Durchwitte-
rung liegt aber mit Sicherheit hoher. Somit sind die hier erbohrten Lockergesteine, und
demzufolge die Deckenschotter als Gesamtheit, zeitlich zuriickzustufen und auch élter als
das Zeitintervall, gegeben durch das PENCK und BRUCKNERsche System (Fig.4). Es sei
aber betont, dass wir vorldufig nur die zeitliche Grossenordnung abschitzen koénnen;
doch schon dieser nur qualitative stratigraphische Hinweis erweitert die zeitlichen Di-
mensionen fiir die im Laufe der Exkursion besuchten Aufschliisse und fiir die zur
Diskussion gestellten quartidrgeologischen Fragen betrachtlich.
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