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Neue Schweizer Arbeiten zur Glazialmorphologie
des Mittellandes
Von Hans GrauL, Heidelberg
Mit 2 Abbildungen im Text

Summary. In this report the most important results of 5 new Swiss papers on glacial and
periglacial landforms of the ,,Schweizer Mittelland“ are published and discussed. These very good
studies show the first geomorphological maps (1 :25000) of the ,Mittelland“ and for the first
time they analyse periglacial forms in this region. A reiterated and radical change of accumulation
and erosion is rejected within the melt-water-valleys during the Wiirm-glaciation. The thick accu-
mulation of pebbles is recognized as , Vorstofischotter“. Nowhere it has been noticed that fluvio-
glacial pebbles interfinger with end-moraines. The highest of the lower terraces is the built-up-
level of the fluvioglacial accumulation of the Wiirm-time. For that reason the Wiirm-time seems
to be undissected in the Hochrhein- and Aare-valley. This opinion is opposite to J. Hug, L. Ers,
D. KmBaLL, F. E. ZEuNer and R. HUBER.

The reviewer points out that real cut-terraces are only existing in relatively short parts of
the valleys (C. TroLL’s , Trompetentilchen®). But for the rest you can find as a rule an erosional
disconformity on every wider inset terraces-level, because there are secondary pebbles of about
5—8 m thickness intergedded in the older main accumulation of the Wiirm-time. The question
whether there are floors running throughout the valley below the main terrace-level in the Hoch-
thein valley, cannot be answered by individual and relatively small sections of a melt-water-
valley; least of all in the Hochrhein valley above the mouth of the Aare. For the development
of deeper situated lower-terraces was controlled by the later advance of the Rhone-glacier at a
time, when the other Swiss glaciers were receding. The reviewer substantially agrees with the
Swiss scheme of periglacial forms and the classification of the Riss-time.

In den letzten Jahren hat die glazialgeologische und -morphologische Bearbeitung des
Schweizer Mittellandes eine beachtliche Belebung erfahren, die auf die Anregungen von
H. AnNanemm-Basel (auch als Vorsitzendem der riihrigen Schweizer Geomorphologischen
Gesellschaft) und H. Borscu-Ziirich zuriickgeht. Die hervorragenden Schweizer Unter-
suchungen der 90-er bis 30-er Jahre hatten vielleicht gerade wegen der wissenschaftlichen
Autoritdt mancher ihrer Bearbeiter eine gewisse Hemmung fiir die weitere Entwicklung
der Schweizer Quartirforschung bedeutet, zum anderen fehlte ihr bis zu einem gewissen
Grade die Untersuchungsmethodik des Geomorphologen, wie sie in Deutschland durch die
Schulen von A. Penck und E. Briickner schon seit Beginn dieses Jahrhunderts eine ganz
besondere Pflege erfahren hat. Und wenn auch die deutsche Periglazialforschung von den
Geologen W. SarLomon, W. SoerceL und P. KessLER ausgegangen war, so fand sie doch
frithzeitig an einer ganzen Reihe von Geographischen Hochschulinstituten eine Heimstitte
hochst intensiver Pflege. In der Schweiz aber war dieser Zweig der Quartirforschung bis
zum Ende des 2. Krieges fast unbekannt geblieben.

Du Pasquir, F. MtHLBERG, J. Hug, Alb. HEm, R. Frel, P. Beck und viele andere
Schweizer Quartirforscher waren Geologen gewesen. Die hier zu besprechenden Arbeiten
stammen aber durchweg von jungen Schweizer Geographen. Ich wiirde dieses Faktum
nicht so herausstellen, wenn damit nicht verbunden wiire die Tatsache einer auffallend
neuen Perspektive in so manchen Fragen des Mittelland-Quartirs. Die neuen Unter-
suchungsmethoden und Ergebnisse stehen denen, welche in den letzten Jahrzehnten im
schwibisch-bayrischen und &sterreichischen Alpenvorland erzielt worden sind, weit niher
als manche der fritheren Auffassungen. Dies ist vor allem auch der Grund fiir mich, hier
auf jene neuen Schweizer Arbeiten besonders hinzuweisen, wobei nicht bloff an eine Be-
richterstattung der genannten Arbeiten, sondern an eine auch kritische Betrachtung der-
selben gedacht wird. Es soll hier also iiber die neuen Ergebnisse diskutiert werden, was
ich glaube mir erlauben zu diirfen, da ich mich in den letzten Jahren ziemlich intensiv
mit dem Jungpleistozin des Mittellandes beschiftigt habe.
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Es handelt sich um folgende Veroffentlichungen:

1) JAickur, H.: Talgeschichtliche Probleme im aargauischen Reufital. - Geographica
Helvetica 11, S. 46-59, 1 morpholog. Karte 1 : 50 000, 3 Abb., Ziirich 1956.

2) LEEMANN, A.: Revision der Wiirmterrassen im Rheintal zwischen Diessenhofen und
Koblenz. - Geogr. Helv. 12, S. 89-173, 23 Abb., Ziirich 1958.

3) BueManN, E.: Eiszeitformen im norddstlichen Aargau. - Mitt. d. Aargauischen natur-
forsch. Gesellsch. 25, 94 S., morpholog. Karte 1:25000 in zwei Blittern, 13 Abb.,
Aarau 1958.

4) Moskg, S.: Studien zur Geomorphologie des zentralen Aargaus. - Mitt. d. geogra-
phisch-ethnologischen Gesellsch. Basel 10, 98 S., morpholog. Karte 1 : 25000, 5 Beilagen,
9 Photos, 18 Abb. im Text, Basel 1958.

5) Annaremv, H., BécLr A. & Moser, S.: Die Phasengliederung der Eisrandlagen des
wiirmeiszeitlichen Reufigletschers im zentralen schweizerischen Mittelland. - Geogr. Helv.
13, S. 217-231, Ziirich 1958.

Etwa zu gleicher Zeit sind auch mehrere Arbeiten zum gleichen Thema von geologi-
scher Seite vorgelegt worden. Ich nenne vor allem R. Huser (1956), H. Beck (1957) und
R. HanTkE (1959 a2 und b). Sie weisen aber aufler HanTkE’s Arbeiten zu wenig Kontakt
mit den hier zu besprechenden Dingen auf und sollen daher in einem anderen Rahmen
des niheren behandelt werden. Im Ubrigen ist die Arbeit von R. Husgr bereits einer
kritischen Betrachtung bei A. LEEMANN unterzogen worden. Diese Veroffentlichungen wie
eine Diskussion zu 5) (H. Jickrr 1959) wie alle im folgenden zitierten Arbeiten sind im
Literaturverzeichnis aufgefiihrt.

In den fiinf genannten Untersuchungen werden eine ganze Reihe neuer Ergebnisse
erzielt, von denen folgende besonders herausgestellt sein mdgen:

1. Zum ersten Male werden nach einer Gelindeaufnahme bis zu 1 : 5000 herab mor-
phologische Karten auf der topographischen Grundlage der neuen Schweizer Landeskarte
1:25 000 eines grofleren Ausschnittes des Mittellandes vorgelegt. Es handelt sich um das
Gebiet von der Aaremiindung bis kurz vor Aarau, nach SE bis zur Ligern, siidl. Brem-
garten, Dottikon und Seon.

2. Zum ersten Male wird aus dem Schweizer Mittelland eine reichhaltige Serie von
periglazialen Formen der letzten Eiszeit beschrieben und kartiert (vor allem LeEEmanN,
Bucmann und Mosgr). Es werden die Formen auf letzteiszeitlichen Ablagerungen analy-
siert und versucht, sie als hoch-, spit- oder postglazial zu erkennen (L. und B.). Zu den
ersteren gehdren alle jene, deren Entstehung auf Bodenfliefen zuriickgefithrt werden kann,
so ,Hangdellen“ (L.), die M. als ,muldenartige Einbuchtungen in der Terrassenkante®
bezeichnet, deren Ausraum als deutlicher Schuttkegel auf der nichsttieferen Terrasse ab-
gelagert wurde. Auch B. beschreibt diese Formen von der Leuggerner Terrasse (linke Seite,
unteres Aaretal!) als ,Kantenkerben® oder ,Miniaturdellen®. Auch diese streichen in die
Luft aus (nach seiner Fig. 16). L. sieht darin einen Beweis, dafl die darunter gelegene
Terrassenfliche (z. B. Hasli-Terrasse bei Kaiserstuhl im Rheintal) eine jiingere Erosions-
fliche in der Wiirm-Akkumulation ist.

Ferner werden ,,asymmetrische Muldentilchen“ (L.) oder ,Dellen® (M.) oder ,Hang-
dellen“ (B.) beschrieben, die weiter hangwirts reichen. Im Altmorinengebiet sollen Dellen
auch durch michtige Auffiillung aus Kerbtalformen entstanden sein (B.). Eine dritte noch
hochglaziale Form stellen die Korrasionstiler mit kastenférmigem Querschnitt dar (L.).
Hingegen schon spitglazial, nach entsprechend tieferem Auftauen des Dauerfrostbodens,
sollen alle Hohlformen mit V-férmigem Querschnitt sein, also mit fluviatiler Formung, so
»,Griben“ (L.), und ,groflere Kerben“ mit Schwemmkege! auf tieferer Erosionsterrasse
(B.). Diese Formen sind heute in der Regel trocken. Die noch durchflossenen zeigen gro-
Reres Einzugsgebiet, tiefere Einschneidung, also direkten Kontakt mit der rezenten Ero-
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sionsbasis und sind holozin. Nur M. hilt auch ,,fluviatile Miniaturtilchen® fiir noch hoch-
glazial, da er solche auf seinem noch hochglazialen C-Talboden des Aaretals (bei Ruppers-
wil) auslaufend beobachten konnte. Eine Kiesgrube am Hang dieses Tilchens zeigt wahr-
scheinlich Taschenbdden (S. 49).

4. Der an sich bekannte Formunterschied zwischen mittel- und jungpleistozinen Ter-
rassenflichen wird einer erweiterten Betrachtung unterzogen, welche die besonderen
Schweizer Verhiltnisse beriicksichtigt. Diese sind gegeben durch die Uberfahrung und
Uberarbeitung der meisten mittelpleistozinen Vorstofschotter durch das Eis mindestens
der Maixmalvergletscherung (=Rif} II der Schweizer).

5. Von Bucmann wird die richtige Genese des Surbtales erkannt, das wihrend des
letzten Glazials zuerst von einer michtigen Lokalschiittung aufgefiillt wurde, der sich erst
bei Uberfahrung der Wasserscheide (zur Glatt bei Schofflisdorf-Siinikon) durch den Glet-
scher das fluvioglaziale Fernmaterial deutlich beimengt. Es ist dies eine schone Parallele
zu dem Fazieswechsel der Schotter im oberen Donautal beim Vorstof des riflzeitlichen
Rheingletschers iiber die Rhein-Donau-Wasserscheide (GrauvrL 1952, 1953). Auch wird
von B. richtig erkannt, daf es sich bei der Akkumulation in den autochthonen Tilern um
eine selbstindige Aufschotterung des Glazials handelt (dieser weifle Jurakalkschutt wird
hier ,Chippeligrien® genannt), also um eine klimatisch bedingte, periglazial-fluviatile
Akkumulation, wie sie bei uns seit den Untersuchungen von W. SoERGEL (1920) bekannt ist.

6. Mit einer ,Revision der Wiirmterrassen“ (LEemanN) wird das Huc-Ers-KimBaLL-
ZruNer-Husgr’sche Schema von mehreren ineinandergeschachtelten Niederterrassen-Ak-
kumulationen im Hochrhein- und im unteren Aaretal abgelehnt (B. und M.). Es wird nach
der im Geographischen Institut der Universitit Ziirich ausgearbeiteten ,Indizmethode®
(vgl. H. Borscu 1957) der Nachweis versucht, dafl es nur eine Wiirm-Akkumulation
in diesen Tilern wie in deren Nebentilern gegeben habe mit der Akkumulations-End-
fliche als oberste Niederterrasse, wihrend alle tiefer gelegenen Flichen reine Erosions-
flachen seien.

7. Fiir diese letzteren wird mehr oder weniger eindeutig abgelehnt, dafl sie sich als
Reste einheitlicher Talboden durch das ganze Hochrheintal wie auch durch das Aaretal
verfolgen lassen. Es handle sich vielmehr vielfach um ,abgleitende Erosionsflichen®, hn-
lich wie Gleithinge bei Gleitmiandern (so vor allem LEemMANN). Moser findet dagegen
eine ,prazis von den iibrigen Flichen zu trennende Terrasse“ im Aaretal, etwa 15-20m
unter dem Wiirm-Akkumulationsniveau.

8. Die extramoridnen Schotter unter diesem obersten Niederterrassenniveau werden
als einheitliche Ablagerung der letzten Eiszeit erkannt, nimlich als Vorstof3schotter (L.,
B. und M.). Eine Unterlagerung dieser Vorstofischotter durch einen ilteren ,Mittelteras-
senschotter®, wie dies noch Jickui fiir das untere Reufital, R. Husgr (1956) fiir das Raf-
zerfeld und im unteren Glattal annehmen, wird fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
abgelehnt, da in keinem Aufschlufl dafiir ein entsprechender geologischer Beweis erbracht
werden kdnne.

9. Die Wiirm-Vorstofischotter verzahnen sich nirgends mit Endmorinen, sondern sie
werden von diesen auf unruhiger Erosionsfliche iiberlagert (M. und L.). Mosgr legt ein
neues Blockbild fiir die Penck’sche ,Glaziale Serie“ vor, welches seinen Beobachtungen
Rechnung trigt.

10. Die von A. Bécr1 schon 1954 vorgefiihrten iiberfahrenen Jungmorinen siidlich
Seon werden von Moskr bestitigt. Auch im Biinz- und im Reufital werden von ihm solche
tiberfahrenen Jungmorinen erkannt und kartiert. Sie haben nichts mit den von J. KNAUER
(1954) beschriebenen iiberfahrenen Morinen von Ziirich und Bremgarten zu tun, die im
Gegenteil als Riickzugshalt aufgefaflt werden wie bisher. Dieser Auffassung schliefit sich
auch R. HanTkE (1959) an. Nach Moser entsprechen die Zungenbecken ,keineswegs den
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schulmifligen Vorstellungen eines mit Grundmorinen ausgekleideten und mit Drumlins
iibersiten Beckens“. Die Grundmorinen und drumlinoiden Formen werden eben vielmehr
als tiberfahrene Jungmorinen aufgefafit.

11. Wihrend BuemanN und LEEMANN im extramorinen Bereich nicht einmal Beweise
fiir eine Phasengliederung der letzten Eiszeit finden, sicht MosEr in der Gruppierung der
Morinenwille und der von ihnen ausgehenden verbreiteteren Erosionsflichen den Nach-
weis fiir Schwankungen im Hochglazial, von denen in seinem Untersuchungsgebiet drei
Eisvorstofle mit lingerem Halt zu erkennen sind:

F -Morinen (iiberfahrene), so z. B. Seengen,
M-Morinen (die duflerste Gruppe), so z. B. Seon,
S -Morinen (innerhalb der F-Gruppe), so z. B. Hitzkirch.
Meine bisherigen Beobachtungen bestitigen diese Gliederung weitgehend.

12. Mit dem Ende des Gletscheranwachsens zum Zuflersten Stand setzte am Gletscher-
ende die Tiefenerosion ein und zerschnitt Morinen und das oberste Schotterfeld mit
Trompetentilchen im Sinne C. Trorr’s (1926). Diese Auffassung ist bei uns seit der
prizisen Darstellung C. TroLL’s eigentlich allgemein giiltig.

13. Uber den Wechsel von Erosion und Akkumulation in der glazialen Schmelzwas-
serrinne wihrend eines eiszeitlichen Klimazyklus® ist man sich nicht véllig einig. Wahrend
Moskr sich an die Auffassungen von I. ScrarrFEr (1950) anlehnt, lehnen Bucmann und
LEeMANN sie fiir ihre Gebiete ab, wobei letzterer ein sehr interessantes Querprofil des
Rafzer Feldes vorlegt, das die ablehnende Haltung zu begriinden vermag.

14. Es werden — wie bisher in der Schweiz — zwei grofle Riflvorstofle des Eises an-
genommen, von denen der zweite der maximale war. Die Verhiltnisse liegen also gleich
denen im nordwestlichen Rheingletschergebier. Zwischen beiden Vorlandvereisungen soll
aber nach Moser kein ausgesprochenes Interglazial geherrscht haben, womit er eine Mit-
telstellung zwischen den Auffassungen von R. Frer einerseits und Fr. MHLBERG anderer-
seits einnimmt.

15. Aus dem Betrag der Tiefenerosion in den Schmelzwasserrinnen kann nicht die
Dauer eines Interglazials berechnet werden (Mosgr nach ScHAEFER). Doch sind die Schot-
tersohlen-Differenzen zwischen Jiingerem Deckenschotter und Hochterrassenschotter in den
auf S. 87 bei Moskr angegebenen Stellen um 40—80%/o grofler als zwischen Alterem Dek-
kenschotter und Jiingerem. Es kommen hier die besonderen tektonischen Vorginge im
Schweizer Mittelland zur Wirkung (vgl. schon E. Brickner). Auflerdem wird — fiir das
Mittelland ebenfalls ein selten geiuferter Gedanke — auf die Bedeutung der glazialen
Erosion im Mittelland wihrend der mittelpleistozinen Vereisungen wenigstens hinge-
wiesen (Moskr, S. 81).

16. Ein besonderes Problem stellt die Datierung des nicht mehr mit quartiren Ablage-
rungen bedeckten Flachreliefs dar. Moser kartiert System-Talkanten und Strukturformen
wie ,,Schichtrippenkanten® und ,,Hirtekanten“. Erstere gliedert er nur in priglaziale und
glaziale, wie er auch beim Flachrelief nur priglaziale Flichen (z.B. den Bozberg) aus-
scheidet. BugMANN hingegen datiert einen grofien Teil auch des jiingeren Flachreliefs und
zwar in der Weise, dafl er die von Quartirablagerungen denudierte Fliche nach ihrer
Hohenlage mit der nichsthheren Schotteroberfliche zeitlich korreliert. Im Text duflert
Moskr eine dhnliche Auffassung (S. 70).

17. Es werden noch eine Reihe flufgeschichtlicher Tatsachen, Epignesen, Anzapfungen
etc. behandelt, auf die hier aber nicht niher eingegangen werden soll.

Zu einzelnen Punkten dieser Ergebnisse mdchte ich mir folgende Bemerkungen er-
lauben:

Zu 2. Es wird vorgeschlagen, fiir die Formen der periglazialen Denudation méglichst
eine einheitliche Terminologie zu verwenden. Dellen sind denudative, Tiler erosive
Formen; von ,nichtfluviatilen Miniaturtilchen® zu sprechen ist aber eine Kontradiktion.
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Die Tiefe des in die Terrassenfliche eingelassenen Dellenbodens sagt nichts iiber die
Tiefe des Auftaubodens aus. Wihrend der Dellenbildung ging nimlich die Tieferlegung
des Dellenbodens parallel mit der des sommerlichen Auftaubodens. Bei etwa gleichblei-
bender Tiefe des Auftaubodens kann sich also die Delle dauernd vertiefen und verbreitern.

Wichtig ist die Beobachtung von Moskr, dafl die Vorform der Hangdellen kleine mul-
denformige Einbuchtungen in der Terrassenkante sein diirften. Es erscheint naheliegend
anzunehmen, daf alle diese Formen an gewisse Konzentrationen des Auftauwasseraustritts
an der Terrassenkante gebunden sind. Das Auftauwasser erfiillte den gesamten Auftau-
boden, bewegte diesen aber nicht gleichmifig in der Fallrichtung der Terrassenoberfliche,
sondern in bestimmten Linien oder Streifen stirker, so daf es an der Terrassenkante nicht
zu einem gleichmifigen geschlossenen Abflieflen der Flieflerde kam, sondern zu einem in
kleinen Hangdellen mit entsprechendem Schuttvorbau auf dem Terrassenhang. Die Tiefe,
Grofle und Linge der Dellen ist weniger eine Funktion der Zeit, als vielmehr die Funktion
der Menge des zuflieRenden Wassers in diese Dellen, eine Funktion, die der Selbstver-
stirkung unterliegt. Diese zufliefBende Wassermenge war am grofiten unterhalb von
Hohlformsystemen im Riidkhang der Niederterrassenfliche (siche dazu Fig. 16 bei Buc-
MANN). Je nach Zusammensetzung des Schotters und der Michtigkeit seiner Flieferde-
bedeckung (auf die Tonsubstanz des Auftaubodens kam es also an) konnten die Korra-
sionsstrome in den Dellen linger oder kiirzer der formgebende Faktor sein. War der
Wasserzuflufl aber stirker, dann konnte es bei einem bestimmten Grenzwert auch zur
Bildung eines oberflichlichen Gerinnes und zur Erosion kommen, wie sic Moser im N des
Schafisheimer Feldes als noch hochglazial ansprechen méchte. Tatsdchlich ist die tiefere
Rupperswiler Terrasse (Langi Tanne und Hard) noch hochglazial, wie ich auf anderem
Wege nachweisen kann. Allerdings zweifle ich bei den von Mosgr geschilderten Formen,
daf} es sich um solche von richtigen Gerinnen handelt. Es hat in der Kaltzeit alle Uber-
ginge von langsam flieBendem bis ruckartig schnell abflieRendem Auftau-Schuttbrei in den
Dellen gegeben, die nach dem Wasser-Schutt-Verhiltnis die Reihe von der Delle tiber
asymmetrische kastenformige Korrasionstiler bis zu symmetrischen kastenformigen Tia-
lern entwickelten, von denen die letzten Formen dieser Reihe vorwiegend fluviatil ge-
formt wurden (vgl. dazu schon die eingehenden Betrachtungen von J. BiipeL 1944).

Zu 3. Die Tatsache, dafl ein Dellenboden im Hanggelinde iiber den ihm vorgelager-
ten Terrassenboden in die Luft ausstreicht, entscheidet fiir sich allein noch nicht, ob die
vorgelagerte Terrassenfliche jiinger ist als die Entstehung der Delle (LEEmanN). Nur wenn
der zu der Dellenbildung gehérige Schuttkegel am Ausgang der Delle fehlt, was nur mog-
lich ist, wenn der Schuttkegel durch das Schmelzwasser des Haupttales weggeriumt wurde,
dann ist der vorgelagerte Terrassenboden jiingerer Entstehung als die Delle. Ob dieser
Terrassenboden aber eine erosive oder eine akkumulative Fliche ist, wird damit allein
auch noch nicht entschieden. So sind jedenfalls die von LEemanN beschriebenen Dellen tiber
der Hasli-Fliche und die Korrasionstiler am W-Ende des Rafzerfeldes dlterer Entstehung
als die von Bucmann beschriebenen Formen auf der Leuggerner Terrasse, obwohl beide
Formen auf die gleiche Ursache, nimlich auf Denudation durch abfliefenden Auftauboden
zuriickgefiihrt werden. Man erkennt daraus abermals, dafl selbst diese kleinen Formen
vielseitige Ursachen haben, also nicht allein das Vorhandensein eines Dauerfrostbodens,
und daf mit ihrer Hilfe eine allzufeine Datierung nicht mdglich ist.

Eine Reihe von Beobachtungen (vor allem von Buemann und Mosgr) weist darauf hin,
dafl der Dauerfrostboden und damit die hochglazialen Klimaverhiltnisse im Schweizer
Mittelland noch nach Beginn des Einschneidens von Aare und Hochrhein in ihr oberstes
Aufschiittungsniveau wirksam gewesen sein miissen, was zu erwarten war.

Zu 5. Auch die Beobachtung, dafl die Schwemmbkegel des Chriizlibaches bei Reckingen
auf eine tiefe Rhein-Niederterrasse ausmiinden, (es ist die Zurzacher, welche nach L. Ers

1936 und KmmBaLL & ZeuNer 1946 der unteren NT entsprechen und altersgleich mit der
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Inneren Jungmorine sein soll) beweist, dafl die kalt-klimatische Akkumulation der autoch-
thonen Vorlandfliisse in der Regel linger wihrte als die der fluvioglazialen Schmelzwisser
(BueMaNN). Es erscheint daher sicherer, die Dauer des Hochglazials nach der Andauer
der Akkumulation in den periglaziiren Tdlern zu bestimmen als nach der Andauer der
Bildung der Glazialen Serie irgendeines Gletschers (dhnlich schon SoErGeL).

Zu 6. Zu dem Punkt ,Revision der Wiirmterrassen“ (LEEMANN) wire viel zu sagen.
Jedenfalls stellt das Ergebnis, daf weder im Hochrhein- noch im Aaretal mehrere inein-
andergeschachtelte michtige Schotterablagerungen der Wiirmzeit bestchen, ¢inen groflen
Fortschritt dar, der m. E. auf die alten Auffassungen von Du Pasquier, A. PEnck und
E. BriUCkNER zuriickfithrt. Dafl man sich gegen allzu kithne Korrelationen von Terrassen-
flichen iiber groflere Liicken (8-10 km) hinweg oder gegen eine ,,Hohenzahlenakrobatik®
(Buemany) wendet, ist durchaus zu unterstiitzen. Aber es sollte doch immer etwas be-
denklich stimmen, wenn man bei seinen Beobachtungen und Schliissen-zu einer ausge-
sprochenen Antithese gegeniiber den bisherigen, oft seit mehreren Jahrzehnten giiltigen
Thesen gelangt. Meistens ist doch nicht alles falsch, was bisher geschen und gedacht
wurde. So sprechen weder A. Penck noch E. BrRicknER, noch C. TrorL oder im Spezial-
fall auch nicht L. Ers im Hochrheintal von mehreren wiirmzeitlichen Akkumulationen
nach Ausriumungsphasen jeweils bis zum Priawiirmtalboden herab. Dies meinten viel-
leicht J. Huc (1909), bestimmt KimparL & ZeunNer (1946), deren wichtige Arbeit aber
garnicht bekannt gewesen zu sein scheint. Die sehr eingehenden Uberlegungen (vor allem
bei LEEMANN) zu diesem Problem sind sehr zu begriilen; aber ich hitte doch folgendes
zu bemerken: ' '

a) Der Talabschnitt Aaremiindung—Schaffhausen ist der ungiinstigste im ganzen
Hochrheintal, um das Problem seiner Niederterrassen-Gliederung zu 18sen.

b) Diese Frage kann nicht von einem Einzelabschnitt aus beantwortet werden, auch
wenn man noch so wichtige Griinde gegen grofirdumige Untersuchungen besitzt. So grof§
ist das Gebiet iibrigens nicht, dafl nicht mit den gleichen minutiosen Methoden, wie sie
in den kleineren Abschnitten angewandt worden sind, erfolgreich gearbeitet werden
konnte, notfalls mit einem Teamwork.

c) Auch im Aaretal ist diese Frage nicht vom unteren Talabschnitt aus zu lsen;
oberhalb der Wildegger Enge wird die Sache namlich erst richtig interessant.

d) Es gibt einen bestimmten Abschnitt in jeder Schmelzwasserrinne, in dem viele
Terrassenfliachen talab auf eine oder auch mehrere Flichensysteme konvergieren. Es
ist der Abschnitt unmittelbar im Endmorinenbereich und eine Strecke unterhalb davon:
der Abschnitt der Teilfelder (A. PEnck), der Ausgleichstiefenerosion beim Zuriick-
weichen des unteren Gletscherendes, der Trompetentidlchen (C. TroLr). Die Teil-
felder sind in ihren oberen Teilen ohne Zweifel reine Erosivformen (C. TrorL). Aber
neben dieser Erosion im glazialen Oberlauf der Schmelzwasserrinnen (I. SCHAEFER) setzt
selbstverstindlich iiberall dort, wo die Gerdllmassen aus jener Einschneidungsstrecke und
die der weiterhin akkumulierenden Nebenfliisse das Belastungsverhiltnis des Hauptflusses
nicht iiberlasten, Erosion ein: nimlich die Erosion von der unteren Erosions-
basis aus.

Zwischen ihr und der oberen Erosionsstrecke kdnnen an verschiedenen Stellen, insbe-
sondere am Austritt von Engtalstrecken, auch ortliche Erosionsbasen wirksam werden.
Es entstehen allenthalben neue Einschnitte in die Akkumulations-Endfliche und Erosions-
flichen. Die wenig gestorte oberste Akkumulationsfliche wird nun abgeldst durch eine
mehrfach gestufte Gefillslinie, die nicht iiberall flacher zu sein braucht als jene. Im Ge-
genteil treten an den Stellen einsetzender Tiefenerosion steilere Talweggefille auf, als
vorher bestanden. Diese Entwicklung etwa meint LEEman~ im Hochrheintal oberhalb der
Aare-Einmiindung erkennen zu kénnen. Er kann die verschiedenen Talbdden seiner zwei
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gesondert behandelten Unterabschnitte nicht oder nur eigentlich mit Zwang korrelieren.
Aber andererseits ist es gewif nicht einfach so, daff bisher ,groflere, nicht in das System
passende Formen ... als Teilfelder bezeichnet, andere fiir die Gliederung ganz vernach-
lassigt“ werden (LEEMANN, S. 167). A. PEnck, J. HiBscHER, J. MEISTER u. a. und zuletzt
R. Huser haben ihre Terrassengliederungen im Hochrheintal in Verbindung mit den
Eisstinden und Morinenwillen, also von hier talab, durchgefiihrt. J. Hug, F. Zink u. a.
begannen mit der Gliederung an der unteren Erosionsbasis im Oberrheingraben. Es muf3te
beim Versuch einer Verkniipfung der beiden Untersuchungswege (so vor allem durch
L. Ers und KimBaLL & ZEUNER) zu gewissen Schwierigkeiten in jenem Zwischenstiick
kommen, wo die Wirkungen der unteren Erosionsbasis und die Erscheinungen der Teil-
felderbildung einander begegneten. Daher auch die Korrekturen von Ers an Hug, aber
auch LEemAanN mufite jenen auf einige fehlerhafte Verkniipfungen aufmerksam machen
(und ich konnte jetzt diese Korrekturen auch an LEemanN fortsetzen). Zu der Tatsache,
daf} sich gerade oberhalb der Aaremiindung zwei vollkommen verschiedene Vorginge
nach Beendigung der Hauptakkumulation begegnen, kommen noch morphologische Be-
sonderheiten des Hochrheintales hinzu, die bei den Schmelzwasserrinnen des deutschen
Alpenvorlandes fehlen. Es handelt sich um den gesteins- und tektonikbestimmten Wechsel
von Engen und Weitungen, um die Verinderungen, welche durch die Uberfahrung eines
groflen Teils des Hochrheintales durch das Eis der Maximalvergletscherung verursacht
worden waren, wie schliefflich um eine ziemliche Anzahl quartirer Epigenesen. So beob-
achten wir am Ausgang jeder bedeutenderen Engtalstrecke Teilungen bestimmter Tal-
bdden. Gerade diese Erscheinung aber ist fiir den Morphologen, der von einer Talwei-
tung zur nichsten eine Terrassenkorrelierung versucht, eine hiufige Ursache von Irr-
tiimern, solange er die Genese derselben nicht voll erkannt hat. Selbstverstindlich ist das
obere Niveau einer solchen , Talbodenspaltung® das iltere, und zwar ein Akkumulations-
niveau. Das tiefere ist wihrend des Abklingens der Aufschiittung gebildet worden, als die
lokale Erosionsbasis der unterhalb gelegenen Weitung bereits zur Wirkung gekommen
war, aber nicht durch die Engtalstrecke hindurch bis zur nichsten Weitung, an deren un-
terem Ende (=Engtaleingang wihrend der gleichen Zeit) noch immer Stauakkumulation
bestand, zur Wirkung gekommen war. Es besteht also an allen dhnlichen Stellen eine Art
Teilfelderbildung, deren Ursache aber in dem Wirksamwerden einer lokalen Erosions-
basis bestand. Siehe dazu als Beispiel Abb. 1, einen Ausschnitt aus dem Hochrhein-Tal-
lingsprofil mit N.T.-Flichen verschiedener Genese.

e) Es ist also vollkommen richtig, wenn LEemann sagt (S. 170): ,Die Differenzierung
von Breiten- und Tiefenerosion ist nicht durchwegs an klimatische Faktoren gebunden;
lokale Erosionsbasen kdnnen auch im Spitglazial eine breitflichige Erosion bedingen.®
Nur mufl man bei allen diesen fluviatilen Vorgingen die Aufschiittung nicht auflerhalb
lassen, und zweitens fallen alle diese Vorginge noch ins Hochglazial. Der Beweis fiir
letztere Behauptung, die ich demnichst in einer lingeren Darstellung des niheren begriin-
den werde, kann im Aaretal erbracht werden. Mosgr spricht im Gegensatz zu LEEMANN’S
grofler Korrelierungsskepsis davon, dafl sich im mittleren Aaaretal ,eine prizis von den
{ibrigen Flichen zu trennende Terrasse dehnt“. Wer diesen Talboden aaretal-aufwirts
verfolgt, wird feststellen, dafl er sich oberhalb Olten in den Trockentalboden von Wan-
gen—DBipp fortsetzt und damit bis an und unter die Jungendmorinen des 6stlichen Rhone-
gletschers. Er gehort also zur Glazialen Serie desselben, ist hier also hochglaziale Auf-
schiittungsfliche. Und die Fortsetzung talab soll eine Erosionsterrasse sein, bzw. sich nicht
ins Hochrheintal fortsetzen?

Nein, diese wie andere iiber weite Strecken erhaltene Terrassenniveaus mit einheit-
lichem fla chem Gefille in tieferer Position als die oberste Niederterrasse kénnen nicht
nur ,abgleitende Erosionsflichen® (LEemaNN) sein. Allerdings treten sie im Hochrheintal
erst unterhalb der Aaremiindung iibersichtlicher auf, da eben die Ursachen ihrer Entste-
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Abb. 1. Die Oberflichen der Niederterrassen im Hochrheintal zwischen Zurzach und Mellikon.
Oben ist die Breite des Niederterrassen-Talbodens angegeben. 1) Zu steil abdachende Flichen;
2) Teilfelder; 3) Hauptakkumulationsniveau; 4) tiefere Akkumulationsniveaus. Die zu steil ab-
dachenden Flichen innerhalb des Niederterrassensystems konnen jeweils nur mit ihren oberen
Enden mit flachen Talbodenresten zu einem durchlaufenden Talboden verbunden werden. Bei einer
Reihe von zu steilen Terrassenflichen (wie zwischen Zurzach und Mellikon) ist die talauf ge-
legene jiinger als die talab gelegenen. Es handelt sich um eine Art Teilfeldersystem, das aber an
seinem unteren Ende nicht auf einen Akkumulationstalboden miindet (also konvergiert), sondern
auf eine sich in ihrer Hohenlage verschiebende, meist sich vertiefende Erosionsbasis. Es kommt also
in diesem Falle nicht immer talab zu einer tatsichlichen Konvergenz der Teilterrassenfiichen.

hung nicht im Bereich der Rhein- und der Glatt-, Linth- und Reuflgletscherzungen, sondern
des Rhonegletschers lagen.

f) Dafl der Charakter der Wiirm-Akkumulationsfliche im Sinne der Schweizer Ver-
fasser doch nicht immer ganz einwandfrei zu erkennen ist, bestitigen einige hchstwahr-
scheinlich falsche Kartierungen derselben. Diese liegen meist an den Rindern der Karten.
Es handelt sich um folgende Fldchen: bei Bucmann die Herdlenfliche bei Leuggern, die
an ihrem hochsten Punkt etwa 6 m unter dem obersten NT-Niveau liegt und viel zu steil
abfillt. Auch die ,Hard“ siidlich Leuggern liegt tiefer, ebenso die Eiemer Hard (ca. 7 m
zu tief). Diese Fliche gehort vielmehr zum System der oberen Stilli-Terrasse (Niderhard
auf der linken Aaretalseite). Bei Mosgr: Die schmalen Terrassen von Schinznachdorf bis
siidlich Veltheim auf der linken Aaretalseite sind ebenfalls tiefergeschaltet und stellen
nach ihrem zu steilen Gefille nicht mehr den obersten Wiirm-Aufschiittungsboden dar.
Auch LEemaNN stellt eine zu tiefe Fliche, nimlich die von Tiiftel—Riitenen bei Koblenz,
ins Hauptniveau, obwohl sie 8 m unter diesem liegt. Das Hauptniveau setzt sich unterhalb
der Aaremiindung in die gut erhaltene Bernauer Terrasse fort, so daf} sie bei weitem kein
so grofles Gefille hat, wie L. meint,.

g) Selbstverstindlich ist die Indizmethode richtig. Sie ist eine geologisch-stratigraphi-
sche Methode, mit der diskordante Lagerung verschiedener, aber sich petrographisch sehr
dhnelnder Straten (Fluvioglazialschotter) erkannt werden kann. Ich verwende eine
dhnliche Methode seit langem, aber immer in Verbindung mit der quantitativen petro-
graphischen Gerdllanalyse (1952, 1953). Es ist nicht immer einfach, die Diskordanzen in
den Schottern zu erkennen, da fossile Bodenbildungen der Liegendschotter nie (!) zu
finden sind. Fluviatile Uberlagerungen sind nidmlich stets mit kriftigerem Abtrag der
Oberflache des Liegenden verbunden als Gletscheriiberfahrungen. Diese kdnnen, aber nur
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in der Nahe des Gletscherendes, tatsichlich so behutsam iiber das Liegende hinweggleiten,
dafl dessen Bodenprofil wenigstens teilweise unter den Morinen erhalten bleiben kann
(viele Beispiele aus dem deutschen Alpenvorland bekannt, so vor allem bei H. Grau,
I. Scuaerer & F. WEDENBACH 1951).

Die meisten tieferen Niederterrassenflichen zeigen im Gegensatz zum obersten Wiirm-
Talboden, und zwar in beliebiger Entfernung von den unteren Gletscherenden, eine mit
Grobgeroll einsetzende diskordante Einlagerung, die zum dufleren Talbodenrand auskeilt.
Dieses Auskeilen erfolgt in der Regel wenige bis einige Zehner von Metern vor der dufle-
ren Kante zum nichsthSheren Terrassenhang. Die Secitenerosion, welche diesen Talbord
schuf, umfafite also oft einen etwas breiteren Raum als die neuerliche Aufschiittung. Diese
wird bis zur Talmitte 5—8 m michtig, betrigt aber immerhin doch noch etwa 1/5—1/¢ der
Hauptakkumulation im gleichen Talquerschnitt (siehe Abb. 2). Das Material zeigt eine
ausgelesenere, mehr Ortliches enthaltende Mischung, ist weniger sauber gewaschen, enthilt
also mehr Flufltriibe als Zwischenmittel. Gerade in Aufschliissen, die von Leemanx und
Bucmann als Beweis fiir den reinen Erosionscharakter der tieferen Terrassenflichen vor-
gelegt werden, ist diese diskordant eingelagerte Deckfazies einwandfrei festzustellen, nur
setzt sie eben nicht unmittelbar am dufleren Terrassenbord ein (so Rheinheim und Villi-

gen). :

Abb. 2. Schema der jiingeren Schottereinlagerung (a) in die letzteiszeitliche Hauptakkumulation im
Hochrhein- und unteren Aaretal. — -— — Diskordante Grenze zwischen ilterem und jiingerem
Schotter. ———— Heutige Oberfliche der Niederterrassen-Treppe.

Handelt es sich dabei nun um Akkumulations- oder um Erosionsterrassen? Streiten
wir des lingeren dariiber, ob die Decklage nur die bei Hochwasser bewegte Talboden-
Gerolldecke war, die vor neuerlichem Einschneiden des Flusses endgiiltig liegen blieb, daf}
sie also nur eine ,An“-schiittung, aber keine ,, Auf“-schiittung darstelle (I. SCHAEFER)?

. Folgende Tatsachen sprechen dafiir, daf} es sich bei allen diesen Flichen nicht um Ero-
sionsformen handelt:

a) Die Einlagerung einer immerhin bis 8 m michtig werdenden Gerolldecke.

b) Die Breite der Terrassen, ihr flaches Gefille und die Moglichkeit, sie iiber weite
Strecken, besonders unterhalb der Aaremiindung, verbinden zu kdnnen.

¢) Die Flichen zeigen keinerlei Unebenheiten, Altwasserbogen, Kolke, Rinnen oder
dergleichen, sondern sie sind wahrhaft eben genau wie das oberste NT-Niveau, dem der
Charakter einer Akkumulationsebene zugebilligt wird. Den Talbéden, die auf Erosion
beruhen, sieht man nimlich auch heute noch diese Genese an. Thre unruhige Oberfliche
wird oft von einem Hochwasser-Aumergel abgedeckt, der ihnen erst eine ebene Oberfliche
zu geben vermag. .

Zu 8. Schon 1912 hatte der Tiroler Geolcge O. AmpFERER eine Korrektur der Auffas-
sungen A. Penck’s iiber die ,Glaziale Serie“ vorgeschlagen. ,Die Schotter sind durch die
Fliisse, die Morinen durch die Gletscher geschaffen® (aus I. Scuaerer 195C, S. 52). Spite-
stens im Laufe der 30-er Jahre hatte sich eine dhnliche Auffassung in Deutschland durch-
gesetzt. Es ist vielleicht auf die Schweiz, vielleicht sogar nur auf die Nordschweiz zu be-
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schrinken, wenn Moser meint, die Vorstellung von der Glazialen Serie miisse revidiert
werden (S. 93). Allerdings ist sein abgebildetes Blockdiagramm das richtigste iiber diesen
Gegenstand.

Zu 9. Die von Moskr zitierte Vorstellung gilt seit je nicht fiir die Zufersten und
flachsten Teilzungenbecken, da zu einer Drumlinisierung des Untergrundes eine gewisse
Gletschermichtigkeit nétig ist (mindestens 4—600 m). Es ist auch seit lingerem bekannt,
dafl nur die Rinder eines Teilzungenbeckens oder die Schwellen zwischen zwei hinter-
einanderliegenden Becken drumlinisiert werden, wihrend die zentralen Teile der Becken
der Ausschiirfung durch das Eis unterlagen. In den schmalen, iibertieften Talbecken des
Schweizer Mittellandes ist von vornherein die Moglichkeit einer Drumlinisierung stark
eingeschrankt, an den Gletscherenden am Innensaum der Endmorinen aber garnicht zu
erwarten.

Zu 13. Uber die Gliederung der Rifeiszeit ist ja noch lange nicht das letzte Wort ge-
sprochen. Wir wissen, dafl ostwirts des Rheingletschers die Frage der Altersstellung von
Riff T (WemENBACH = etwa Altrifl von Graur) zu Mindel II = maximale Vergletsche-
rung in Bayern (EBemrL, KNAUER) noch nicht geldst ist. Sollte sich in der von Graur,
ScHAEFER & WEIDENBACH (1951) vermuteten Weise eine Altersgleichheit dieser heute
noch verschieden benannten Morinenablagerungen bewahrheiten, dann wire ein echtes
Interglazial zwischen Alt- und Mittelrifl (R I/R II der Schweiz) anzunehmen. Daneben
gibt es aber aus dem Gebiet westlich des Rifitales eine ganze Reihe von geologischen Be-
weisen fiir eine echte Warmzeit vor der Rifl [T = Schweizer Maximalvereisung.

Zu 14. Obwohl schon A. Pexck und E. Briickner auf die Tatsache der glazialen
Ubertiefung auch im Schweizer Mittelland hingewiesen haben, ist m. E. dieser Faktor fiir
die Erkldrung der hier gegeniiber dem bairisch-8sterreichischen Alpenvorland in der Regel
anderen Hohenlage-Abfolge der fluvioglazialen Schottersohlen zu wenig beriicksichtigt
worden. Die von A. Heim geradezu fanatisch verfochtene Antithese von einer geringfiigi-
gen Glazialerosion fithrte ihn bekanntlich zu ziemlich gekiinstelten Vorstellungen tekto-
nischer Vorginge am Alpenrand und im Alpenvorland, die in ihren krassesten Fillen in-
zwischen durch die Schweizer Molasseforschung richtiggestellt wurden. Aber auch die
Thesen von den ,Rinnenschottern®, die vielfach, wenigstens in ihren unteren Abteilungen,
als tektonische und nicht glaziale Ablagerungen aufgefaflt werden, wie die der Mittel-
terrassenschotter (siehe dazu noch R. Huskr’s Schematische Erosions- und Akkumulations-
kurve S. 81) gehen wenigstens z. T. noch auf jene A. Hemr'sche Antithese zuriick. Wenn
wir aber beriicksichtigen, dafl das gesamte Schweizer Mittelland zumindest einmal, wenn
nicht mehrmals total von Eis erfiillt war, und fiir die grofleren Tiler nur einen mittel-
pleistozidnen Eisausschurf von wenigen Zehnern von Metern annehmen, dann ist die
tiefe Lage und grofle Michtigkeit der nachtriglichen Auffiillungen jener iibertieften Tal-
strecken auch ohne ein tektonisches Auf und Ab des Mittellandes zu verstehen. Notig ist
dabei natiirlich der Nachweis einer ziemlich weit ins Vorland herabreichenden Verglet-
scherung vor der Maximalvereisung. Wir besitzen sie in unserem Altriff, das durch sehr
michtige Ablagerungen reprisentiert wird. Ich meine also, die nur auf tektonischen Vor-
gingen beruhende Erklirung der tiefen Lage mittelpleistoziner Mittelland-Schotter scheint
noch revisionsfahig zu sein. Die extramorinen ,Mittelterrassenschotter (A. WeBER, H.
Suter, R. Huser, H. Jickur u. a.) sind bereits als Wiirm-Vorstof8schotter erkannt wor-
den. Wo liegen die R II-Vorstofischotter, die z.B. bei Biberach/Riff 40—50 m michtig
sind?

Schluf wort: Dieser Diskussionsbeitrag kdnnte noch in einzelnen Punkten fort-
gesetzt werden, so vor allem iiber die Definition der ,abgleitenden Erosionsflichen®, iiber
die Frage der Seitenerosion bei Akkumulation, iiber die Erklirung der Grobschotterlagen
innerhalb der fluvioglazialen Akkumulationen und mehr. Doch wiirde dies unweigerlich

7 Eiszeit und Gegenwart
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in zu lange und zu spezielle Uberlegungen fiihren, die hier keineswegs beabsichtigt waren.
Vielmehr wollte ich, wie schon eingangs gesagt wurde, auf die prichtigen Arbeiten junger
Schweizer Geomorphelogen hinweizen und die Hoffnung ausdriicken, daff jene dicht auf
der Spur bleiben mégen, die sie so sicher zu verfolgen begonnen haben.
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