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Muschelkalk.

Oberer Muschelkalkdolomit. Orangerot mit blauen Punkten.

Rauchgrauer, sandiger, erdiger oder zuckeriger mehr
oder weniger dickbankiger Dolomit; einzelne Binke voll
von kleinen Bitterspat-Drusen. Einzelne diinne Lagen
von dunkelm, durchscheinendem Feuerstein. In den unter-
sten Bédnken rundliche oder lingliche, wulstige, scharfbe-
grenzte Knollen von dichtem, hellgrauem, undurehblchtlgem
Feuerstein. Michtigkeit ca. 20 m.

Hauptmuschelkalk. Orangerot.

Meist rauchgrauer, innen oft blaugrauer, dichter, kérniger
oder spitiger Kalk. Kinzelne Béanke voll Terebratula vul-
garis Schioth., die fest mit dem Gestein verwachsen 1ist.
Andere Binke sind formliche Brekzien von Stielgliedern
(Trochiten) des Encrinus lliformis Lam. (Encrinitenkalk),
die iibrigens fast in allen Lagen wenigstens vereinzelt vor-
kommen. Selten findet man in den oberen Lagen Ceratites
‘nodosus de Haan. Auf den Schichtflichen oft gerade oder
gekriimmte, braungelbe Wiilste (Tierspuren ?); auch sonst
i1st das Gestein oft braungelb und tonig. Méchtigkeit 27 m.

Unterer Dolomit. Orangerot mit blauen Punkten,

Weiller, dinnplattiger, weicher Dolomit mitdiinnen Lagen
von dunkelm, durchscheinendem Feuerstein. Dazwischen
eine ca. 10—20 cm. dicke Bank von hartem, zéhem, briun-
lichen, kornigem Zellendolomit. Méchtigkeit ca. 6 m.

Salzton. Orangerot mit braunen Punkten.

Blaulichgrauer und brauner Mergel. Michtigkeit bis 40 m.

Gips und Anhydrit, Orangerot mit roten Strichen.

Mergeliger bis dichter und kérniger (zips, in den unteren
Lagen mit Stocken und Nestern von weiflem oder blau-
grauem Anhydrit, durch dessen Umwandlung der Gips
entstanden zu sein scheint. Méchtigkeit bis 40 m.

C. Geologische Geschichte, Bodengestaltung
und Gebirgsbau.

Die geschichteten dichten Gesteine, aus denen das Kar-
tengebiet aufgebaut ist, sind aus stehendem Wasser, die
Oolithe aus an der Kiiste durch die Brandung bewegtem
Meerwasser, die geschichteten grroben Konglomerate aus rasch
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flieBendem, die Sandsteine und Mergel aus langsam bewegtem
Wasser, der Ljf in Form von abgewehtem Verwitterungs-
staub aus der Luft und die Mordnen von Gletschern ab-
gelagert worden; die 7riimmerhalden und Bergrutschmassen
sind von hoheren Gebieten abgesunken.

Aus den in den Gesteinen eingeschlossenen Resten
fritherer Organismen mul man schliefen, das Kartengebiet
seli zur Zeit der Ablagerung des Muschelkalkes, des Zellen-
dolomites und des Keupergipses von Meer bedeckt gewesen.
Ein Teil des Keupers, wenigstens dessen Sandstein, ist die
Ablagerung eines Flufes in der Niederung eines Festlandes
Die Insektenmergel sind ein Absatz aus Brackwasser
‘withrend einer allmihligen Uberflutung des Tafellandes
durch das Meer, das von da an wihrend der Perioden
des Lias, Doggers und Malmes sich hier ausdehnte.

Die Korallenkalke im mittleren Teil des Dogger, Spat-
kalke resp. die Echinodermenbrekzien im Muschelkalk, Lias,
den Murchison®schichten, den Blagdenischichten im &st-
‘lichen Teil des Kartengebietes, im oberen Hauptrogenstein
und im Callovien, die Oolithe des Lias, des Doggers und
des Malmes, die im unteren Lias und unteren Dogger vor-
kommenden von Bohrinuscheln angebohiten Gerolle, die von
Bohrmuscheln dicht gedrdngt angebohrten, ausgedelinten
Schichificichen des oberen Hauptrogensteins, die sibergreifende
Lagerung von Variansschichten iiber schief erodierten Spat-
kalk an der Staffelegg, die geringe Entwicklung resp. das
lokale wollstindige Fehlen des Callovien und Oxford im Ost-
lichen Teile des Gebietes und andere Erscheinungen be-
weisen, dall das Meer wihrend dieser Zeiten nicht tief, ja
sogar sehr seicht gewesen ist. Die oolithische Struktur und
die durch Eisengehalt bedingte dunkle, 7ote, braune, graue
bis schwarze Farbe vieler Schichten deuten auf die Nihe
eines Festlandes, die Mergel hingegen auf sanfte Meeres-
stromungen, durch welche Schlamm einem etwas tieferen
Meere zugefiihrt- worden ist. Die graue Farbe der meisten
Gesteine im nicht verwitterten Zustand, ist durch einen Ge-
halt an organischen Stoffen, den Verwesungsprodukten der
zum Teil mikroskopisch Llemen Tiere (Foraminiferen, In-
fusorien) der betreffenden Gewiisser bedmgt Daher kommt
Bitumen in einzelnen Schichten des Lias in solcher Menge
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vor, daB sie beim Anschlagen bituminds riechen und
sich im trockenen Zustande anziinden  lassen. Auch
dichte Kalke von heller Farbe z. B. Muschelkalk, zeigen
aus gleichem Grunde beim Aneinanderreiben je einen
bituminésen Geruch. Die im frischen Zustande blaugrauen,
verwittert braun aussehenden Gesteine des Lias und des
,braunen“ Jura verdanken ihre graue Farbe einem Gehalt
an fein verteilten Schwefeleisen, das durch Reduktion von
Eisensalzen unter dem EinfluB der schwefelhaltigen ver-
wesenden tierischen Stoffe (Albuminate) der betreffenden
Meere gebildet wurde. In &hnlicher Weise ist die Ent-
stehung der Zinkblende zu erkliren, wovon jeweilen Krystall-
drusen in Rogenstein vorkommen, die entstanden sind, in-
dem das im Gestein zirkulierende Wasser Schwefelzink
daraus laugte, das bei der Reduktion von Zinkverbindungen
durch die Albuminate der verwesenden Tiere des Meeres,
worin die Oolithe entstanden, erzeugt worden sein mag.
Erst nachtriglich wurde das Schwefeleisen durch Oxydation
bei der Verwitterung zu Eisensulfat umgewandelt, das dann
durch weitere Umsetzung mit kohlensaurem Kalk und Oxy-
dation braunes Eisenoxydhydrat,resp.beihdherer Temperatur
rotes Eisenoxyd bildete, wodurch: die Gesteine schlieBlich
braun oder rot gefirbt wurden. Die Glaukonit-Kérner und
-Knollen in einzelnen Schichten des oberen Malmes deuten
aufein relativnahes Ufer; ebensoauch deren Versteinerungen
z. B. die hiufigen Austern. Die Plosphatknollen in einigen
Schichten des Lias und des Doggers deuten auf warme

Meeresstromungen in der Zeit ihrer Bildung.

| Aus dem Umstande, daB im ganzen Kartengebiet die
Kreideformation und das dltere Kocaen fehlen, und daf im
Aargauer Tafeljura auch der obere Malm fehlt, dafl ferner
der eocaene Bohnerzton am Siidabhang des Jura nicht immer
nur auf oberstem Malm, sondern infolge von Erosion des-
selben hiufig auf mittlerem Malm resp. auf Sequan bis zu
den GeiBbergschichten hinab gelagert ist, folgt, dall das
ganze Grebiet nach der Ablagerung des oberen Malmes bis zu
und wihrend der Kocénzeit ein fluches Festlund gewesen ist.
Aus der Gesteinsbeschaffenheit und den Resten der
Organismen der untern SiiBwassermolasse muf man schlieflen,
diese sei in einer Niederung jenes Festlandes durch Fliisse
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abgelagert worden, welche die Erosionsprodukte der im
Stiden allméahlig sich entwickelnden Vorlaufer der heutigen
Alpen herbei schwemmten. Dieser Niederung hat nicht
nur das heutige Molasseland sondern auch das Gebiet des
heutigen éstlichen, vielleicht des ganzen Kettenjura angehort.
Die Zwischenlagerungen von Siifiwasserkalk in der Molasse
bewelsen, dall in dieser Niederung zeitweise flache Seen
oder Teiche bestanden. Die in Sandstein eingeschlossenen
Pflanzenreste deuten auf eine schon hoch entwickelte, der-
jenigen der heutigen Mittelmeerlinder #hnlichen Flora,
von der sich Tiere erndhrten, die ebenfalls den heutigen
Tieren nahe verwandt aber doch zum Teil sogar generisch
davon verschieden gewesen sind.,

Die Ablagerung von unterer Siifwassermolasse in der
oben angegebenen Michtigkeit war nur moglich, wenn
wihrend derselben das Gebiet Niederung verblieb, also
die Aufschiittung durch eine allgemeine allméalige Senkung
des Bodens im ganzen ausgeglichen wurde. Die ungleiche
Beschaffenheit und Farbe des Gesteins mégen durch vor-
itbergehende Ungleichheiten der Hohenlage des Ablagerungs-
gebietes, der Stromung und auch der Entfernung des Ein-
zngsgebietes der Fliisse erklart werden.

Die Uberlagerung der unteren SiiBwassermolasse durch
marine Sandsteine beweist, daf in der Miocaenzeit die
Senkung des Gebietes betrdchtlicher war als die Auf-
schiittung, sodaB das Meer die frithere Niederung iiber-
fluten konnte. Da marine Molasse am Stidrand des Tafel-
jura bei Oltingen vorkommt, mufl man annehmen, das Mio-
caenmeer habe sich entweder iiber das Gebiet des heutigen
Kettenjura oder lings des Nordrands desselben bis zum
Stidrand des heutigen Tafeljura erstreckt. Die discordante
- Parallelstruktur, die namentlich in den oberen Lagen der
Meeresmolasse haufig ist, beweist ebensosehr wie die darin
enthaltenen Petrefakten und glaukonitischen Gemengteile,
daf das Meer nicht tief und das Ufer nicht weit ent-
fernt war, '

Indem die Senkung mit der Awusfilllung des Meeres-
becken nicht Schritt hielt, wurden diese wieder zu Festlands-
Niederungen, eine Umwandlung, die wahrscheinlich nicht
iiberall gleichzeitig eingetreten ist. Auf diesen Niederungen
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fand spéter die Ablagerung der oberen Siilwassermolasse
statt, wahrend deren mutmaflich das Niveau des Gebietes
sich trotz fortgesetzter Ablagerung von Sandsteinen und
Mergel dadurch aufgleicher Hohe erhielt, dal neuerdings ent-
sprechende allmilige Senkungen stattfanden. Das Gesteins-
material wurde unausgesetzt von Flissen, aus einem Kin-
zugsgebiet herbeigeschwemmt, das in den aus dem Siiden
vorriickenden Deckschollen der Vorldufer der heutigen Alpen
gelegen gewesen sein mag. Die Siilwasserkalke auch dieser
Perioden sind in Teichen oder lokalen Seen gebildet worden.

Der Umstand, daf die Helicitenmergel und Juranagel-
fluh im Tafeljura aus ganz anderem Gesteinsmaterial als
die gleichalterigen Ablagerungen der oberen Sifiwasser-
molasse auf der Sidseite des Juragebirges bestehen, be-
welst, dall zu jener Zeit bereits eine Wasserscheide in der
Gegend dés jetzigen Kettenjura die beiden (ebiete von
einander getrennt hat. Aus dem Vorkommen von Gerollen
verschiedener Gesteinsarten des Schwarzwaldes und des
westlichen Jura in der Jura-Nagelfluh folgt, dal damals
weder das Rheintal, noch dessen den Tafeljura durch- .
querende siidlichen Seitentiler bereits bestanden haben.
Vielmehr mag sich damals am Siidrand des Tafeljura ein
Tal von West nach Ost gezogen haben, in dem sich der
FluBl bewegte, der die Gerolle der Jura Nagelfluh herbei-
geschwemmt hat und in den sich Seitenbiche von Norden
her, (also gerade in entgegengesetzter Richtung wie die
heutigen Béche des Tafeljura) ergossen haben.

Die Materialien aller bisher erwihnten KFormationen
sind urspriinglich in losem Zustande, als Schlamm, Sand,
Gerdlle etc. abgesetzt worden. Sie sind erst nachher, ent-
weder bald oder spiter, doch vor dem Eintritt der alsbald
zu schildernden Verénderungen durch Verkittung ihrer
einzelnen Teile und zwar fast ausnahmslos vermittelst des
Kalkes, seltener des Tones und der Kieselerde der Ge-
wisser, aus denen sie abgelagert worden sind, wverfestigt
worden (,Gewachsener Fels“ der Techniker). |

Fassen wir das Gesagte zusammen, so war das Karten-
gebiet wahrend der Ablagerung und Verfestigung der bis-
her geschilderten Formationen zeitweise Meeresgrund,
zeitweise Niederung eines Festlandes. Heute aber ragt
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die Bodenoberfliche im Juragebirge und im siidlichen
Aargau bis iber 900 m, also weit iiber die mittlere Hohe
deseuropéischen Kontinentesempor. Also mufl inzwischender
ganze Untergrund gehoben oder der Meeresspiegel infolge Fin-
sinkens des Meeresgrundes allgemein erniedrigt worden sein.

Zudem befinden sich die Gesteinsschichten im Karten-
gebiet nur ausnahmsweise in ihrer urspriinglichen hori-
zontalen Lage. In der Regel sind sie schief aufgerichtet,
meist stidwirts geneigt, sogar da und dort auch senkrecht
- gestellt, oder nordwiirts iibergekippt, oder liegen auch iiber
anderen jiingeren Schichtenkomplexen.

Damit steht in Beziehung, dall die harten und spréden
Gesteine meist in zwei sich kreuzenden und, zu den Schicht-
flichen senkrecht stehenden Richtungen zerkliiftet, auf den
Kluftflichen mit Rutschstreifen und Spiegelflichen ver-
sehen und zum Teil gegeneinander verschoben sind. Die
Kreuzungsklifte durchsetzen jeweilen ganze Schichten-
komplexe, sind meist eben oder wenig uneben und schneiden
sich an steil aufgerichteten Schichten in der Regel unter
Winkeln von 70 gegen 90 Grad so, daBl die beiden Kluft-
systeme zum Horizont resp. zur Richtung des Fallens der
Schichten gleich geneigt sind. |

Die Rutschstreifen auf den Kluftwéinden sind entweder
den Schichtfugen parallel, oder horizontal, oder etwas
weniger geneigt als die Schichten. Manchmal sind die
Gresteine noch in anderen Richtungen von dhnlichen Kliften
durchsetzt; dann sind die Kluftwénde in ebenso mannig-
faltigen Richtungen mit Rutschstreifen versehen. Zu der
Richtung der Rutschstreifen senkrecht stehende Kliifte
erwecken den Eindruck, sie seien anlidflich der Enstehung
der Rutschstreifen beim Verschieben der Gesteinsstécke
durch ZerreiBen der Schichten entstanden.

AuBerdem sind die Gesteine oft noch von zahllosen un-
regelmilig verlaufenden, unebenen, zum Teil zackigen Kluft-
flichen durchzogen, auf denen entweder Calcit oder ein
brauner Tonbesteg ausgeschieden ist. Jeder Brocken fiir
sich besitzt eine eigene, mehr oder weniger tiefverfirbte
Verwitterungsrinde. In groBeren Tiefen sind die Gesteine
meist kompakter und weniger oder gar nicht verwittert.

Diese Zerkliiftung erleichtert die Wirkung der Ver-
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witterung derart, dal die Gesteine zuweilen mehrere Meter
tief gelockert und in kleinere Brocken zerfallen sind.
Selbstverstdndlich werden dadurch die urspriinglich an
und fiir sich dichten kompakten Gesteine fiir Wasser sehr
durchlassig. |

Aus alledem geht hervor, dal} diese Formationen nach
der Ablagerung der jingsten, jetzt in schiefer Lage be-
findlichen Sedimentgesteine, also am Ende der Tertiaerzeit
disloziert, resp. aufgestaut und dadurch der Verwitterung
preisgegeben worden sind. Deren Gesteinsschichten bilden
~ den Untergrund des ganzen Landes und die Hauptmasse
der iiber die Talsohle aufragenden Berge. Wo ihre Schichten
plotzlich in voller Machtigkeit (in Schichtenkdépfen) aus-
streichen, ist ihre Fortsetzung wihrend oder nach der
Aufstauung durch Erosion zerstort und sind zwischen ihnen
Taler ausgewaschen worden. '

Im Gegensatz zu diesen #lteren Formationen befinden
sich die jiingeren diluvialen und alluvialen Gesteine in
meist horizontaler Lage und besitzen noch die lose
Beschaffenheit, in der sie gebildet worden sind. Sie sind
in die aus den dltern Formationen ausgewaschenen Tiler
gelagert oder iiber deren sonstigen Erosionsformen die
Riicken und Abhénge der Berge ausgebreitet. Also sind sie
erst nach der Aufstauung der Berge und nach deren durch
Erosion bewirkten Modellierung abgelagert worden und
hat seither im Kartengebiet keine Dislokation mehr statt-
gefunden.

Demgem#B haben wir in der geologischen Geschichte
des Kartengebietes nach der Ablagerung der dlteren, meso-
zoischen und kaenozoischen Sedimente folgende Vorginge
zu entscheiden :

a) Die Entstehung der heutigen Hohendifferenz zwischen
der Unterlage des Gebietes und dem Meere und die durch die
Aufstauung des Juragebirges und des Molasselandes be-
dingte Gliederung der Bodengestaltung.

b) Die Modellierung des Landes durch die schon mit
der Aufstauung beginnende KErosion und Verwitterung.

c) Die erst wihrend und nach der Modellierung des
Landes stattgehabte Ablagerung der losen diluvialen und
alluvialen Gesteine und deren Erosion und Verwitterung.
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a) Die Gliederung der Bodengestaltung im Kartengebiet.

Da es keinen Zweck hitte, die Gestaltung des Karten-
gebietes so zu schildern, wie sie sich darstellen wiirde,
wenn die Erosion noch nicht gewirkt hitte, und da jeden-
falls die Erosion gleichzeitig mit der Dislokation der Ge-
birgsglieder an deren Modellierung gewirkt hat, wird im
Folgenden die Bodengestaltung so geschildert, wie sie in-
folge der vereinten Wirkung beider Krifte sich heute
darstellt.

Das Kartengebiet erscheint in drei Gebiete gegliedert.
Das sind in der Reihenfolge von Nordwest nach Siidost:

1. Der Tafeljurwe: Das Gebiet nordlich des Nordrandes
des tiber jiingere, tiefer gelegene Schichtenkomplexe
hiniibergeschobenen Muschelkalkes, also der Klapfen und
die noérdlich davon gelegenen Hiigel.

2. Der Kettevjura: Das siidlich des Nordrands des hin-
tibergeschobenen Muschelkalkes gelegene Gebiet, das haupt-
sichlich aus schiefgestellten triasischen und jurassischen
Gresteinen und wenig eocinem Materialien aufgebaut ist,
~ also das ganze Gebiet vom Tafeljura bis zur Aare, der
nordliche Teil des Hohenzuges zwischen Aarau und Schonen-
werd und der Engelberg.

3. Das Molasseland: Das Gebiet siidlich des Ketten-
jura. dessen tiber die Talsohle emporragenden Berge aus
Schichten oligocidner bis obermiocdner Molasse bestehen, die
nur wenig aus ihrer urspriinglichen Lage gebracht sind.
Hiezu koénnten auch die mit Molasse gefiillten Mulden ge-
rechnet werden, die vom iibrigen Molasseland aus zwischen
die Antiklinalen des Kettenjura westwirts hineingreifen,
also das Molassegebiet zwischen dem Engelberg und der
Aare, das Molassegebiet auf dem Hungerberg, mit den An-
deutungen einer westlichen Verlingerung auf der Hohe
nordlich Nieder-Gosgen und einer ostlichen KErstreckung
lings des Siidabhangs des Jura bei Biberstein, sowie die
Mulde nérdlich der Gislifluh. Hiersind die tertidren Schichten
ebenso steil aufgerichtet wie die jurassischen. |

1. Der Tafeljura.

Mit diesem Namen ist im allgemeinen das Gebiet nérd-
lich des Kettenjura bis zum Rhein bezeichnet worden, das
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sich durch eine im ganzen flache resp. schwach siidwarts
geneigte Oberfliche seiner Anhthen und der es aufbauenden
Gebirgsformationen auszeichnet. Die frithere Meinung, der
Tafeljura besitze einen einfachen, regelméfBigen Bau, er sei
eine einheitliche, blof durch Krosion in verschiedene Ab-
schnitte geteilte Gebirgstafel, istfreilich in neuerer Zeit durch
den Nachweis zahlreicher Verwerfungen, die das Gebiet meist
in der- Richtung von Siidwest nach Nordost durchziehen,
griindlich widerlegt worden. Aulerdem 1st die Lagerung
des siidlichen Teiles des Tafeljura durch die Aufstauung
von einer, anderwirts zweler Antiklinalen gestort, iiber
deren Siidschenkel der Nordrand des Kettenjura hinaufge-
schoben ist. Der Siidrand des Tafeljura ragt also in der
Tiefe unter den Nordrand des Kettenjura und zwar, wie
Bohrungen und Stollen im ndchst westlichen Jura sicher
bewiesen haben, in sehr erheblichem Betrage.

Im vorliegenden Kartengebiet steigt am- Stidrand des
Tafeljura das Rogensteingewdlbe des Klapfen unter dem
westlich viel weiter nordwirts vorgeschobenen Muschel-
kalk hervortretend steil gegen Osten an. In kurzer Entfernung
ist aber nur noch der Nordschenkel des Gewoslbes vorhanden.
Er 1st 1m Norden des Gebietes an der Ruine Heidegg nord-
wiirts tiibergekippt und 1éBt hier alle Stufen bis und mit dem
Keuper zu Tage treten. Der nichst nordlich gelegene Teil
des Tafeljura ist von mehreren Verwerfungen durchzogen,
an deren gehobenem und hingendem Siidfliigel jurassische
Gestelne (an der siidlichen Verwerfung bis zum oberen
Hauptrogenstein, an der nérdlichen bis zu den Effinger-
schichten) zu Tage treten. Die normal flache Lage der
Schichten des Tafeljura ist erst dem noérdlichen Komplexe
eigen. (NB. Die blauen Strichlein westlich des Wortes
"~ Rumpel sollten durch blane Punkte in hellgriimem Felde,
Erraticum, ersetzt werden).

2. Der Kettenjura.

Mit diesem Namen werden die Antiklinalen des Jura-
gebirges bezeichnet, die durch Quertélchen bei Lostorf,
Rohr-Stisslingen, nérdlich Erlisbach, noérdlich Kiittigen
und nordlich Kirchberg tief hinab in einzelne Stiicke (die
- einzelnen ,Kettenglieder”) zerschnitten erscheinen. Die
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Antiklinalen streichen von Westen her im nordwestlichen
Viertel des Kartengebietes von West-Siidwest nach Ost-
Nord-Ost, dann von West nach Ost. Die Nordschenkel
der Antiklinalen sind stets steiler aufgerichtet (zum Teil
senkrecht oder iibergekippt) als die Siidschenkel, die
Scheitel sind meist aufgebrochen und die Siidschenkel
meist iiber die Nordschenkel nordwirts vorgeschoben. Dem-
gemifl erscheint die. Breite oder die scheinbare Méchtig-
keit des Nordschenkels im Vergleich zu der des Siid-
schenkels sehr (auf der Sudseite der Ritfluh und der
Ramsfluh und auf der Nordostseite der Gislifluh auf ein
Minimum) reduziert. Eine Ausnahme von dieser Regel
macht der Engelberg (ebenso dessen westliche Fortsetzung
"der Born und die siidlichste Kette des westlichen Jura
vom Westende des Born bis und mit dem Weillenstein),
indem hier der Siidschenkel weit steiler ist (bis zu senk-
rechter Stelling der Schichten) als dessen Nordschenkel.

Die Ubereinstimmung der Gesteinsarten der gleich-
alterigen Gesteinsschichten in den verschiedenen Ketten
beweist, daB diese Schichten zur Zeit ihrer Ablagerung
zusammengehangen haben und erst widhrend der Auf-
richtung durch Erosion, die in dem hochstgelegenen und
wahrscheinlich  durch Zerkliftung sehr gelockerten
Gewdlbescheitel am kréaftigsten wirkte, getrennt worden
sind. Daher sind die jingeren Komponenten der Gewolbe-
scheitel meistens abgetragen und zwar in einem von den
siidlichen zu den nérdlichen und von den 6stlichen zu den
westlichen Antiklinalen zunehmenden Betrace. Wir be-
trachten sie nachfolgend in der Reihe von Siid nach Nord.

1. Im Scheitel der siidlichsten Antiklinale, der des Engelberges,
erstreckt sich die Abtragung bis auf die GeiBbergschichten
hinab, die Stidwestseite desselben ist sogar bereits bis tief
in die Effingerschichten hinab entbl6fit und diese Mergel
treten auch in den durch Erosion ausgewaschenen nord-
lichen und siidlichen Quertélchen (jedoch nicht im Léchli)
zu Tage. Auf der Siidseite des Gewolbescheitels zieht
sich eine Verwerfung mit gesunkenem Sidfliigel von West
nach Ost; der Bergriicken zeigt auffallende, vielleicht von
Verwerfungen begleitete wellenformige Biegungen der
Schichten. Eine von ferne bemerkbare tiefe Rinne am
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‘Nordabhang siidlich Dulliken habe ich als Erosionsrinne
eingezeichnet; moglicherweise ist sie auch von einer Ver-
werfung begleitet, resp. die Erosion. durch eine solche be-
glinstigt worden.

2. In der flachen Antiklinale, durch welche die Aare von
Schonenwerd bis Aaraw flielt, ist der Gewdlbescheitel bis
in die, in. der Talsohle durch Niederterrassenkies verdeckten
unteren Effingerschichten hinab in so groBer Breite und
Tiefe erodiert, dafi das Vorhandensein der Antiklinale nur
aus der siidlichen Neigung der Malmschichten des Hohen-
zuges zwischen Aarau und Schoénenwerd und im Roggen-
hausentédlchen einerseits und der noérdlichen Neigung der-
selben Schichten am Siidfull des Hungerberges, z. B. in
dem frither Fleiner'schen Kalksteinbruch nordwestlich
des Aarauer Schlittschuhweihers erschlossen werden kann.

3. In der Gugenkette, deren Scheitel sich von der Siidseite
der Wisenfluh im Westen her tber Lostorf nérdlich der
Rebenfluh und des Gugen durchzieht und ostlich des
Gugens untertaucht, erstreckt sich die Abtragung erst west-
lich des Kartengebietes bis auf den Muschelkalk hinab,
nordlich der Rebenfluh nur bis auf den Keuper und nérd-
lich des Gugen noch bis auf den Lias, auf dessen Ostab-
hang jedoch nur bis in die Effingerschichten hinab.

4. Vielleicht ist die Flexur am Stidabhang des Bibeysteiner
Hombe}ges von der Staffeleggstralle bis nordlich Auenstein
als eine wiederauftauchende Fortsetzung der eben be-
sprochenen Antiklinale zu betrachten; vielleicht ist sie
aber die Folge einer Rutschung des frither steiler aufge-
richteten Hauptrogensteins des Sitidabhangs auf den
schmierigen Opalinustonen. Sei dem wie i1hm wolle, so
stimmt mit dem allgemeinen Verhalten, daB der im Stid-
abhang des Berges gelegene Scheitel der Flexur nur bis
auf die korallinen Schichten der Blagdeni-Schichten, ost-
wiirts abnehmend bis auf die Varians- und die Birmensdorfer-
‘und endlich im Osten nur bis auf die Efﬁngerschlehten
erodiert ist.

5. In der nédchst nérdlichen, der Leutschenberg-Kette hat
dle Erosion 1m #dubersten Westen noérdlich der Meierweid
im Kern der Antiklinale den Salzton blosgelegt. Der Ge-
wolbebau des Muschelkalkes ist hier klar erkennbar; doch
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finden sich i1m Siidschenkel zwei deutliche, wohl durch
die Aufstanung bedingte Verwerfungen mit gesunkenem
Nordfliigel. An einer Selle, westlich Diirrhalde ist infolge
eines Bergrutsches der Salzton im Innern des Siidschenkels
entbloft worden.

Von Rohr an gabelt sich die Kette ostwirts.

a) Kin kurzer Gabelast, der sich zwischen dem Stellirain
und der Mulde der Ritfluh mit einer Verwerfung durchzieht,
in der der Nordfliigel gesunken erscheint, Verbindet sie mit
dem Ostende der Gugenkette.

b) Der Hauptstamm setzt siidlich der Ge1Bﬂuh Gelben
Fluh, Ra,msﬂuh und Hard durch und vereinigt sich stlich
der Wasserﬂuh, im Wolf mit der ndchsten noérdlichen
Kette. Die Antiklinale ist bis wenig siiddstlich des Hard
bis auf den Muschelkalk hinab erodiert. Bei Bualmis ist
noch ein Gewolbescheitel im Muschelkalk erkennbar.
Nordlich Barmelhof treten unter abgerutschtem Dogger
Fetzen von Muschelkalk zu Tage, die als Spuren eines Nord-
schenkels gedeutet werden konnen. Im iibrigen zeigt auf
dieser. Strecke der Muschelkalk des Gewoélbes einen ein-
seitigen Bau, indem nur der Siidschenkel méchtig ent-
wickelt 1st.

In Hiillern am Sitidabhang der Gelben Fluh zeigt der
Muschelkalk eine zweifache Filtelung, die moglicherweise
nicht urspriinglich durch die Awufstauung, sondern erst
nachtriglich durch ein Stidwértsrutschen des nérdlich von
Hiullern gelegenen Dogger-Komplexes bedingt ist. Der
grobite Teil des Muschelkalkes siidlich der Ramsflul ge-
hoért nur dem Siidschenkel der Antiklinale an; sein Ost-
liches Ende siidlich Hurd zeigt jedoch wiederum deutlich
im oberen Dolomit einen Gewoélbescheitel, der ostwirts
unter jingere Schichten einschief3t.

6. Das breite Muschelkalkgebiet i1m Norden der West-
hélfte des Kartengebietes, das sich von der Winterhalde
zwischen Schafmatt und Klapfen tiber Stellikopf und Mar-
bachweid, Kienberg, Rumismatt, Sommerhalde und den
Benken gegen die Schafmatt zieht, mit seinen zahlreichen,
schuppenéhnlichen, meist isoklinal stidfallenden Schollen
und undeutlichen Gewdlben und Mulden wurde frither ge-
wohnlich lals der ostliche Ausldufer der Mont Terrible-
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oder der Mont Terri-Kette bezeichnet. Es war mutmaBlich
frither die Unterlage mehrerer Mulden und Gewdlbe, die
seither abgetragen worden sind, wodurch infolge fehlender
Belastung bei zunehmender Aufstauung eine groflenteils
unregelmiflige und ungleichméfiige und wechselnde Zer-
stiickelung und Uberschiebung und zum Teil Biegung der
einzelnen Muschelkalkschollen ermdglicht wurde.

Ostlich des Benkens bildet der siidlichste Teil des Muschel-
kalkes ein deutliches Gtewdlbe, das gegen den Wolf steil
einschieft und sich unter dem dortigen Keuper in Lias
verliert.

Der nordlichere Teil des Muschelkalkes dagegen teilt
sich in mehrere Tafeln; die siidlichste derselben streicht
tber die Bdrnialde in der Richtung gegen die Stafelegg,
sinkt aber schon westlich derselben unter Keuper ein und
taucht wenigstens als Zelldolomit und oberer Dolomit
wenig westlich der Palhohe der Staffeleggstralle wieder
auf. Er wurde hier frither in einer kleinen Grube zu
Strafenschotter ausgebeutet, |

~ Hier vereinigt sie sich mit den beiden Antiklinalen des
Benkens und Leutschenberges zu der sog. Gislifluhketle,
d. h. dem typisch entwickelten schiefen und aufgebrochenen
Gewdlbe, 1n dessen Siidschenkel die Gislifluh der hervor-
ragendste Gipfel ist. Typisch sind darin nicht nur die
steile (fast senkrechte) Stellung und die Reduktion des
Nordschenkels, sondern auch die Lage des Scheitels, nicht
auf einem Bergriicken sondern am Nordabhang des Hohen-
zuges, ferner die wenigstens in einem grofen Teil der
Langsrichtung bestehende Uberschiebung des Siidschenkels
tiber den zum Teil in der Tiefe verborgenen Nordschenkel,
das von fritheren Autoren iibersehene Auftreten eines blos
dem Siidschenkel angehérenden Muschelkalkkomplexes im
Kern der Antiklinale nordlich Rischeln, sowie die Quetschung
der Gesteine des Nordschenkels, einige kleine Verwerfungen
Blattverschiebungen und wellige Biegungen im Siidschenkel,
endlich auch die ausgedehnten Triimmerhalden am Nord-
‘abhang des Bergriickens. ‘
~ Der Vollstindigkeit wegen mag belgefugt Werden, daB
noérdlich des Kartengebietes der Muschelkalk im Rabli
ostlich Kienberg, Ockert und Densbiirerstrichen siidlich
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und 0Ostlich Oberhof, Riidlenberg 0Ostlich Asp noch weit
nordwiirts iber den Tafeljura geschoben ist; daB vom
Riidlenberg aus stidostwirts die Kalmbergkette abzweigt,
sich ostlich der Aare mit der Gislifluhkette wieder ver-
bindet und mit ihr die Kestenbergkette bildet, wahrend nord-
ostwirts die Dreierbergkette itber Bozenegg streicht und
“nach einer Unterbrechung durch das Aaretal in der Habs-
burgkette fortsetzt, mit der die 6stliche Ldgernkette in néchster
Verbindung steht. In den Mulden zwischen und nérdlich.
- diesen Muschelkalk-Antiklinalen sind ostwérts zunehmend
michtige jingere Formationen erhalten geblieben.

(Eine Ubersicht iiber die Gesamtheit der Ketten des
Ostlichen Jura bietet meine ,Geotektonische Skizze der nord-
westlichen Schweiz im Livret-guide géologique suisse,
Pl. VI, 1894%).

Uber den Nordrand des Kettenjura ist folgendes zu
sagen. Im Norden all dieser Antiklinalen und Schollen
liegt der Siidrand des Tafeljura typisch je einige hundert
Meter tiefer als die meist mit steilen, nordwérts gerichteten
Flithen abstiirzenden Kémme des Kettenjura. Das gegen-
seitige Verhalten der beiden tektonischen Hauptgebilde
und namentlich die Gestaltung des Muschelkalkes am Nord-
rand des Kettenjura habe ich in zwel beigedruckten
Profilen verdeutlicht. Das Profil I ist von Schafmatt tiber
Sodéigerten, Winterhalde, das Westende des Klapfen, Rothe
und Spielhof, Ostlich Oltingen gelegt.

Das Profil Nr. IT geht etwa 1600 m 6stlich des ersten, vom
Grat der GeiBifluh iiber den Stellikopf und Fohrenberg
" westlich Kienberg. Die Vergleichung lehrt, daf auf kurze
Distanz sowohl die Gestaltung des Muschelkalkes im Nord-
rand des Kettenjura (im Profil I vorwiegend Schuppen-
struktur, im Profil II vorwiegend wellige Biegungen), als
die des Siidrandes des Tafeljura sehr verschieden sein
kann. Fiir beide ist typisch, dafl der Nordrand des Ketten-
jura iiber den Siidrand des Tafeljura nordwirts hiniiber
geschoben ist. Im Profil T erscheint der Stidrand des Tafel-
jura zu einem Gewdlbe mit davorliegenden Verwerfungen
aufgestaut und liegt der Kettenjura auf dem Siidschenkel
des Gewdlbes des Tafeljura. Zwischen dem unteren Muschel-
kalkdolomit und eventuell Salzton des Kettenjura und dem
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darunter auf Variansschichten liegenden marinen Tertidr
des Tafeljura konnte man frither in einer kleinen Lehm-
grube siidlich der Strafle siidlich des Klapfen (die sich
nicht, wie die Karte félschlich angibt, noérdlich, sondern
sudheh des dortigen Baches hinzieht) in der Hohe von
zirka 6560 m i. M. aufgebchurfte Teile von Blagdenischichten,
Opalinuston und Lias in einer Gesamtmichtigkeit von
hochstens 3 Meter in umgekehrter Lagerung erkennen,
die offenbar beim Hiniiberschieben des Muschelkalkes iiber
den in der Tiefe sidwirts fortsetzenden Tafeljura heran-
geschiirft worden sind. :

Wenig westlich des 6stlichen Profiles II ist dagegen
der Siidrand des Tafeljura aufgestiilpt und nordwirts iber-
gekippt, sodall unterer Muschelkalkdolomit direkt auf
Opalinuston ruht, dessen blauschwarze Farbe vor mehr als
hundert Jahren zu vergeblichen, langwierigen Schiirfungen
auf Steinkohlen Veranlassung gegeben hat.

Es muB noch ausdriicklich hervorgehoben werden, daf
der Muschelkalk am Nordrand des Kartengebietes nirgends
in umgekehrter, also iibergekippter Lage auf dem Tafel-
jura liegt; stets befindet sich normalerweise der obere
Dolomit auf, und der untere Dolomit unter dem Haupt-
muschelkalk. Damit soll natiirlich keineswegs gesagt sein,
die Beziehung des Ketten- zum Tafeljura sei am ganzen
Nordrand des Kettenjura dieselbe. Vielmehr zeigt sie im
Westen und Osten eine grofle Manigfaltigkeit, wie sich aus
den nédchstens erscheinenden geologischen Karten der
Blatter 32—3b und 146—149 ergeben wird.

Die Manigfaltigkeit der Beziehungen zwischen dem
Nordrand des Kettenjura und dem Siidrand des Tafeljura
ist ohne Zweifel eine Folge der Ungleichheit der Gestaltung
der Oberfliche des Tafeljura und der Stirn des Kettenjura
vor und wihrend der Zeit des Hiniiberschiebens des Ketten-
jura, die schon aus der vorliegenden Karte zu erschlieflen
ist. Uber diese Ungleichheit lassen sich zwar im allge-
meinen Vermutungen aufstellen, aber ohne Bohrversuche
nicht im einzelnen Falle zuverléissige Angaben machen. Daher
habe ich die mégliche Lage der Oberfliche des Tafeljura
unter dem Nordrand des Kettenjura in den beiden Pro-
filen nur durch eine gestrichelte Line angedeutet.

: 5
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NB. Zusammenhingende Profile durch den ganzen
Kettenjura habe ich u. a. im Livret guide géologique
1894 Pl. V und im Heft IX der Mitteilungen der Aarg.
Naturf. Ges., verdffentlicht.

Die Michtigkeit des Salztones, Gipses und Anhydrits
in einigen Gtebieten des Grenzgebietes zwischen dem Tafel-
jura und dem Kettenjura, ist lokal anormal groB. Sie ist
aber nicht urspriinglich, sondern eine Folge der Aufstauung
und des Zusammenschubes, wobei diese Gesteine vielfach
gefiltelt wurden. Bei Kienberg ist durch eine von Gressly
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts versuchte Bohrung
auf Steinsalz an der Stelle, auf die ein blauer Pfeil hin-
weist, erwiesen worden, dafl der Salzton noch 114 m unter
die Talsohle hinabreicht, dal}l also die scheinbare Machtig-
keit des Salztones hier ca. 264 m betrigt.

Uber die Antiklinalen des Kettenjura sind noch folgende
zusammenfassende Sidtze auszusprechen : Sie sind im Westen
und Norden hoher aufgestaut als im Osten und Siiden.
Sie sinken im allgemeinen gegen Osten und zwar Je an
ihrem Ende sehr rasch (z. B. die Gugenkette bei Erlis-
bach, die Gislifluhkette gegen Wildegg, die Kalmeggkette
gegen Schinznach). Dasselbe Verhalten zeigen auch die
Kestenbergkette, die Habsburg- und Ligernkette im Gebiet
meiner frither versffentlichten Karten. Der Umstand, dall die
hochsten Berge im Norden des Gebietes liegen und mit Aus-
nahme der Geifluh und Wasserfluh aus den stratigraphisch
tiefst gelegenen Formationen des Kartengebietes aufgebaut
sind, erkldrt sich nicht nur aus dem Betrag der Hohe der
Faltung, sondern daraus, dafi diese Formationen auf einem
anderen, zum Teil ebenfalls aufgestauten Komplex, dem
Siidrand des Tafeljura liegen. Wiéren alle Schichten, die
urspriinglich auf jenen Muschelkalk-Gewdlben und Schollen
lagen, nicht durch Erosion abgetragen, sondern ligen sie
noch (was wahrscheinlich am SchluB der Aufstauung nicht
mehr der Fall war), auf den von Muschelkalk gekronten
Bergen, so wiirden diese Berge mindestens 500 m hdoher
sein als jetzt. Die Gestaltung der durch Erosion blofige-
legten Muschelkalkschichten, sofern sie nicht erst nach
der Krosion der hoheren Schichten zustande gekommen
ist, kann uns im allgemeinen eine Vorstellung davon geben,
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wie dieselben Schichten, resp. wie iltere Schichten in der
Tiefe der von jingeren Gesteinen gebildeten Antiklinalen
gestaltet sein mogen.

Entsprechend den Antiklinalen verhalten sich auch die
Mulden des Kettenjura. Demgeméfl sind in den siidlichsten
und ostlichsten Mulden (z. B. zwischen dem Engelberg
und dem Kettenjura, zwischen der Gisliflubh- und Kalmegg-
kette) die Muldenkerne am vollkommensten, bis und mit
einem grofBen Teil der unteren SiiBwassermolasse erhalten.
Die Kerne der Mulden des mittleren Kettenjura sind bis
auf den unteren Malm, zum Teil bis auf den Hauptrogen-
stein hinab erodiert (z. B. Bann, Stellikopf, Gugen, die durch
Erosionstdler mehrfach zerstiickelte Mulde der GeiBfluh-
Wasserfluh-Ramsfluh). Der Kern der noérdlicheren Mulde
vom Neuen Wolf bis Statfelegg ist bis auf einen kleinen
Rest von Opalinuston, Lias und Keuper hinab zerstort.
Die nordliehsten Muldenkerne sind sogar bis auf den
Muschelkalk hinab ausgewaschen,

Die unterirdische Auslaugung des Keupergipses ist durch
Kinsturztrichter (rote Kreischen) angedeutet von denen
ganze Reihen den Verlauf der Gipsschichten verraten.

Auch die Sohlen der meisten Mulden sinken gegen Osten.*
Da dieses Einsinken bei allen Mulden und Antiklinalen in der
Richtung gegen die von Wildegg an nordwirts gerichtete
Aare vorkommt, so ist dieser Teil des Aaretales merk-
wiirdigerweise eine Quermulde durch mehrere Mulden und
Antiklinalen des Kettenjura. (NB. Das Zeichen fiir Streichen
und Fallen 6stlich der Kisenbahn bei der Fabrik in Holder-
bank auf der Karte gibt leider die Fallrichtung, die fast
senkrecht westwirts gerichtet ist, verkehrt an; denn ost-
lich der Bahn steigen die Schichten dort steil gegen Osten).

Die erwihnte Ungleichheit der Aufstauung und Erosion,
die natiirlich an den zuerst und héchst gehobenen Teilen des
Kettenjura am lingsten und intensivsten gewirkt hat,
erklidrt, dall der Gewdlbescheitel der siidlichsten Kette,

* Die Sohle der Wasserfluh-Mulde steigt jedoch gegen Osten, (ebenso
die des Herzberges, direkt nordlich des Kartengebictes). Ostlich der Wasser-
fluh sowie zwischen Herzberg und Krinnenfluh nérdlich der Staffelegg sind
also kurze, quere Antiklinalen anzunehmen. Die Erosion hat aber ihre
Scheitel ganz zerstort und an deren Stelle tiefe Tiler geschaffen.
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des Engelbergesauf dem Riicken des Berges, bei den mittleren
Ketten in deren Nordabhang, oder geradezu in den Tdlern
zwischen den erhalten gebliebenen Muldenkernen, in den
nordlichsten Antiklinalen aber, in denen die Mulden aus-
gewaschen sind, wieder auf dem Riicken der Berge liegen.
Ferner, dall die siidlichen und noérdlichen tektonischen
Mulden auch orographische Mulden, die erhalten gebliebenen
Muldenkerne der mittleren Mulden, nicht orographische
Mulden, sondern Berge sind. (Beispiele: Die oben aufge-
zahlten Muldenkerne, davon namentlich die Rutuh und
die Geilfluh-Wasserfluh-Ramsfluh-Mulde).

Man kann sich hieriiber auch so ausdriicken : Im Ketten-
jura sind die sidlichsten Berge (Gtewilbe (Engelberg), im
mittleren Teil Oberkanten der Siidschenkel der jiingeren
Sedimente der Gewdlbe, (Beispiele: Rebenfluh, Gugen,
Egg, Achenberg, Bibersteiner Homberg und Gislifluh) die
etwas nordlicheren Berge sind erhalten gebliebene Mulden-
kerne, noch nérdlichere Berge sind Gewolbe der éltesten
Formationen (Muschelkalk der Diirrhalde am Ostende des
Leutschenberges, Stellikopf, Ramishalde, Sommerhalde,
Benken), ganz im Norden Oberkanten von Muschelkalk-
schollen (Beispiele: Sodigerten Schepfenflithli, Marbach-
weid, Bérnhalde). Die Léngentdler sind im Siiden und
Osten tektonische Mulden, im mittleren Teil Comben am
FuBl des Muschelkalkes im Siidschenkel der Antiklinalen,
und im Norden wieder tektonische Mulden zwischen
Antiklinalen des Muschelkalkes, oder Comben zwischen
isoklinal stidfallenden Muschelkalksehollen, '

Dall zwischen der Lage der Antiklinalen und der Lage
der am tiefsten erodierten Gebiete eine innige Wechsel-
beziehung besteht, erklirt sich naturgemifl daraus, dall die
Erosion da am stérksten wirkte, wo die Schichten am
hochsten aufgestaut und dadurch auch wohl gelockert
waren und daB umgekehrt die Aufstauung den groBten
Betrag am leichtesten da erreichen konnte wo die
Belastung infolge vorheriger Erosion am geringsten war.
So ist iiberhaupt der Kettenjura im ganzen Kartengebiet
am hochsten aufgestaut, weil er von Anfang oder infolge
von Krosion nicht durch jiingere Gesteine so belastet war,
wie der Tafeljura und das Molasseland.
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AuBer den durch Uberschiebung bedingten Lagerungs-
Storungen verzeichnet die Karte im Kettenjura ver-
haltnismaBig wenige Verwer/ungen, die meisten nordostlich
Bad Lostorf. (Dort ist leider die Einzeichnung einer sol-
chen zwischen dem Keupergips und dem Lias zwischen
»Gipsgrube“ und ,In der Schleife* weggelassen worden).
Ein Scheitelbruch mit gesunkenem Siudfligel und Quer-
storungen sind am Engelberg angegeben; eine Blattver-
schiebung an der Rebenfluh westlich des Benkerjochs, an
der Staﬁ’elegg und am Bibersteiner Homberg, eine kleine
Storung im oberen Dogger an der Staffeleggstrale. Eine
mit 40" mekaurdlgerwelse gegen Nordost fallende Uber-
schiebungsfliche in im ganzen ca. 15" nordfallenden Geif-
bergschichten, an der Ostwand des alten Steinbruches der
Cementfabrik nordwestlich der Aarauer Badanstalt konnte
wegen der Kleinheit der Stelle nicht angegeben werden.
Die wellige Gestaltung mancher Schichten und Abhinge
deutet fernere groflere und kleinere Stérungen an, deren ge-
naue Feststellung meist durch Bewachsung des Bodens
mit Wald, Wiese und Ackerland und Uberlagerung mit
Humus und sonstigem Verwitterungsboden verunmog-
licht wird.

Aus der Wolbung der Schichten, den Uberschiebungen
und Verwerfungen im Innern des Kettenjura und besonders
an seinem Nordrand, und mit Beriicksichtigung des Um-
standes, daBl die noch vorhandenen Muschelkalkschollen
ebensogut als die Schichten der hoheren Formationen nur
Erosionsreste frither ausgedehnterer Komplexe sind, mul}
man schlieflen, die Schichten des Kettenjura seien durch
die Aufstauung auf hochstens die Hélfte ihrer fritheren Aus-
dehnung in der Richtung von Siid nach Nord zusammen-
geschoben worden. Das trifft auf den westlichen Teil des
Kettenjura des Kartengebietes eine Verschmélerung der
fritheren Grundfldche der Formationen um mindestens 4 km.
In entsprechendem, von Nord mach Sid zunehmendem
Betrag ist also die gesamte Gesteinsmasse des Kettenjura
von Siid nach Nord verschoben worden. Im 6stlichen Teﬂ
entfallt auf das Kartengebiet nur eine Amntiklinale und
bezieht sich also der eben ausgesprochene Satz nicht aut
diese Antiklinale fiir sich allein.
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Nirgends im Jura treten tiefere Schichten an die Ober-
fliche als der Anhydrit und Gips des Salztones. In den
meisten Fillen werden diese Schichten die Schubfléche
und das Schmiermittel der Verschiebung gewesen sein.
Im Grenzgebiet zwischen dem Ketten- und Tafeljura
mogen die aufgeschiirften Mergel der Opalinustone, des
Lias und des Keupers die Verschiebung mit erleichtert
haben. In wenigen Fillen mag Keupergips (Antiklinale
nordlich der Rebenfluh) oder Opalinuston (zwischen Stelli-
rain und Riitfluh) die Rolle des Schmiermittels und der
Schubfliache gespielt haben.

3. Das Molasseland.

Seine Lage wurde bereits oben angegeben. Es ist auller
Ziweifel, dal} die Molasse urspriiglich auch iiber einen grofien
-Teil des Kettenjura abgelagert und dort erst nachtriglich
durch Erosion abgetragen worden ist. Aus dem Vorkommen
von Gerdllen des Hauptrogensteins in der marinen Molasse
am Siidrand des Tafeljura mufl man freilich schlieBen, dafB
zur Zeit der Entstehung dieser Molasse der nordlichste Teil
des Kettenjura lokal bereits bis auf den Hauptrogenstein
erodiert war.

Durch das Aaretal, Suhrtal, Winental und Seetal er-
scheint das Molasseland in einzelne von Nord nach Sid
verlaufende Hohenziige zerstiickelt, deren aus ilteren
Schichten bestehende Unterlage natiirlich auch unter diesen
Talern hindurch ein zusammenhingendes Ganzes bildet.

Soweit auf diesen Hohenziigen die Meeresmolasse er-
halten geblieben ist, bilden deren harte Binke eine die
weicheren Sandsteine und Mergel der unteren Stfiwasser-
molasse vor weiterer Erosion schiitzende Decke.

Die Schichten der Molasse sind iiberall schwach siid-
wérts geneigt. Die Neigung nimmt mit der Anniherung
an den Kettenjura allmihlig zu und ist am Sidabhang
des Jura der Neigung der jurassischen Schichten fast gleich.
Vor der Transgression der Molasse iiber die jurassischen’
Ablagerungen haben also nur allgemeine flache Hebungen
und Senkungen, aber keine Aufrichtungen stattgefunden.

Ubereinstimmend mit dem Steigen der Molasseschichten
gegen Nordwest ist der Hohenzug westlich des Suhrtales
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so stark erodiert, daf er keine Meeresmolasse und obere
SiiBwassermolasse mehr trigt. Kben deshalb schneidet
die Grenze zwischen der unteren Siilwassermolasse und
der Meeresmolasse die Sohle des Suhrtales erst wenig
siidlich des Kartengebietes, die Sohle des Winentales
bei Liebegg und die Sohle des Seetales schon wenig
siidlich Schafisheim, und triagt nur der Hohenzug zwischen
dem Winental und dem Seetal eine erhebliche Decke von
oberer Sifwassermolasse.

Die Lage seiner Schichten gem#l kann das Molasse-
land als die siidliche Fortsetzung des aargauischen und
schwibischen Tafeljura bezeichnet werden, deren Beziehung
zum Tafeljura durch die Aufstauung des Kettenjura nur
unterbrochen, im iibrigen jedoch nicht verdndert scheint.

b) Die Erosionen im Kartengebiet und die Entstehung der Téler.

Alsobald nach der Hebung der &dlteren Sedimente iiber
das Niveau der Gewisser, aus denen sie abgelagert worden
waren, hat offenbar, dem entstandenen Gefédlle ent-
sprechend, deren Erosion begonnen. Eine teilweise Erosion
war vielleicht da und dort im kleinen schon in kurzen
Perioden withrend der Ablagerung der #lteren Sedimente
moglich. Eine allgemeine KErosionsperiode begann aber
erst nach der Ablagerung des Malmes. Sie wurde dann
durch die Periode der Ablagerung der Molasse unter-
brochen. Die Erosion hat aber sofort nach der Ablagerung
der oberen Siilwassermolasse und wihrend der Aufstauung
des Kettenjura und der Hebung des mittelschweizerischen
Hochlandes wieder eingesetzt. Die Erosion ist auch seit-
her jeweilen dann wieder unterbrochen worden, wenn die
aus den Alpen mit Kies beladenen Flisse mehr Materialien
in die tiefere Schweiz hinausforderten, als sie bei dem hier
verminderten Gefille weiter zu tragen vermochten, oder
wenn die Gletscher selbst auBerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes durch ihre Abwasser die vonihnen herbeigetragenen
Verwitterungsprodukte der Alpen verstrandeten, oder an
ihrem Umfang Endmorinen, oder aufihrer Unterlage Grund-
morédnen ablagerten. An manchen Stellen mdgen aber die
Gletscher auch erodierend gewirkt, Téler verbreitet und
vertieft und Bergriicken und Abhéinge abgeschiirft haben.
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Dieser schiirfenden Wirkung der Gletscher mag vielleicht
wenigstens zum Teil an den ihnen entgegenstehenden Berg-
kémmen,namentlich den siidlichsten Ketten, die Erscheinung
zuzuschreiben sein, daB die Gesteinsschichten am Siidab-
hang bis zu dessen Oberkante in der Regel schrig ab-
rasiert wird, dal also die Boschung des oberen Teiles dieser
Abhiinge in der Regel erheblich weniger steil ist, als die
Neigung der Schichten. Freilich kann eine derartige Er-
scheinung auch durch Erosion infolge bloBer Verwitterung
erklirt werden. Erosion allein unter dem bloflen EinfluBl
der atmosphérischen Niederschlige wiirde jedoch wahr-
scheinlich nicht eine so gleichférmige Abrasion, sondern eher
rinnen- und schluchtenartige Formen herausgebildet haben.

Das Zuriickweichen der Gletscher in die Alpen, zumal
in der Zeit, da die Randseen der Alpen bereits gebildet
waren, rief jeweilen einer erneuten kraftigen Erosionstitigkeit
der Flisse, da die Randseen das aus den Alpen herbei-
getragene Geschiebe zuriickhielten und die Fliisse die Seen
frei von Geschiebe also fdhig verliefen, in den talabwirts
gelegenen (ebieten neuerdings Geschiebematerial aufzu-
nehmen, es auf dem Transport zu verkleinern und schlieB-
lich zu Sand und Schlamm zerrieben dem Meere zuzufiihren.

Die Erosion des Aaretales ist naturgemdll der Erosion
der Seitentiler vorangegangen. Aus dem Umstande, dal
bei Fundationen von Briicken und bei Bohrungen bei
Buliwil (siidéstlich Biel), Solothurn, Luterbach, bei Olten und
Stilli, bei Erstellung von Pumpstationen an der Limmat bei
Baden und bei Rheinfelden anstehender Fels unter Kies erst
in Tiefen von 11—20 m (resp. bei Tiefen von 13—17 m noch
nicht) angetroffen worden ist, folgt, dall das Aaretal und
seine Seitentéler frither einmal auf groferer Tiefe als heute
erodiert und seither wieder mit Kies erfiillt worden sind.

Die grofie Breite der Talsoble oberhalb Schénenwerd und
unterhalb Aarau erklirt sich dadurch, daf hier die Aare
weiche Molasse zu erodieren hatte, wihrend die grofle
Breite des Aaretales zwischen Schonenwerd und Aarau
durch das Vorhandensein weicher Mergel der Effinger-
schichten bedingt ist. Dagegen ist die Schmalheit der Tal-
sohle bei Schonenwerd, Aarau und Wildegg dadurch be-
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dingt, dal hier harte, widerstandsfilbige Malmschichten
das Tal durchsetzen.

Entsprechend der Austiefungund Verbreiterung des Aare-
tales wurden nord- und siidwiirts dessen Seitentéler erodiert,
Wegen der Weichheit der Gesteine der Molasse sind
die Téaler des Molasselandes auf grollere Strecken breiter
ausgewaschen, als die Téler im Jura, die teilweise sehr
harte Binke durchqueren, hinter denen allerdings weichere
Schichten des Keupers, der Opalinustone und der Effinger-
schichten der Erosion weniger Widerstand entgegensetzten,
Die Hiuigel, welche zwischen den der Aare mit moglichst
starkem Gefdlle auf moglichst kurzem Wege, also quer zu
deren Hauptrichtung zuflieBenden Bidchen stehenblieben,
wurden alsobald von Béchlein zersigt, resp. von Talern
durchzogen, die ihrerseits quer zur Richtung des Haupt-
baches verlaufen. So sieht man denn die Hohenziige
zwischen der Suhre und Wina und zwischen der Wina
und dem Aabach von kleinen Bichen zerstiickelt, die selber
 wieder quer zu ihrer eigenen Richtung laufende kleinere
Bichlein aufnehmen, durch deren Seitentilchen die Teil-
stiicke der Hauptbergziige neuerdings zersdgt werden.
Durch all diese Erosionen ist sowohl aus dem Jura,
wie aus dem Molasseland eine ganz bedeutende Menge
Gesteinsmaterial fortzefithrt worden. Ich glaube, dessen
Volumen auf mindestens das doppelte des Volumens der
jetzt noch iiber die Talsohlen aufragenden Gesteinsmassen
schiitzen zu miissen. Mit anderen Worten, die jetzt noch
iiber die heutigen Talsohlen aufragenden Berge sind nur
ein Drittel der Gesteinsmasse, die urspriinglich in diesem
~ Gebiet vorhanden gewesen ist. Die jetzigen Berge sind
also nicht etwa gewachsen, sondern sie sind kleine Uber-
bleibsel groBerer Massen und die Tdler sind die Gestalten,
die im Laufe der Zeiten entstanden sind.

Obschon das ganze Gebiet infolge der verschiedenen
Dislokationen jetzt hoher iiber dem Meeresspiegel liegt
als zur Zeit der Ablagerung der oberen SiBwassermolasse,
also vor Beginn der Erosion, mufl man in Anbetracht aller
Umsténde annehmen, von den urspriinglich hier vorhanden
gewesenen Gebirgsmassen sei ein durchschnittlich ca.
500 m michtiger Betrag durch Erosion weggeschafft
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worden. Nimmt man den Denudationsmeter, d. h. die Zeit,
wihrend der die Oberfliche des Landes durchschnittlich
um einen Meter abgetragen wird, zu 4000 Jahren an, so
sind seit dem Beginn der Erosion, resp. seit der Dislo-
kation, welche den Niveauunterschied zwischen der fritheren
und der jetzigen Lage der Gebirgsmassen bedingte, zwel
Millionen Jahre verflossen. Hiezu miissen jedoch noch
zwischenliegende Zeiten gerechnet werden, in denen Auf-
schiittungen stattfanden, die durch erneute Erosion abge-
tragen wurden. S. u.

¢) Die wihrend und nach der Haupt-Erosion stattgehabten
Ablagerungen.

Die obersten noch erhaltenen Schichten der oberen Siili-
wassermolasse liegen siidlich des Kartengebietes am Stieren-
berg mehr als 800 m, am Lindenberg gegen 900 m . M.,
in anderen Teilen der schweizerischen Hochebene noch be-
deutend hoher. Zieht man in Betracht, dafl diese Schichten
und die ndrdlich davon gelegenen Schichten der Meeres-
molasse und unteren Siiwassermolasse iibereinstimmend
schwach siidwirts geneigt sind, so mul man schlielen,
die urspriinglich oberste also jiingste und zuletzt abge-
lagerte Schicht der Molasse sei im Kartengebiet auch da,
wo die obere Sillwassermolasse oder sogar die ganze
Molasse heute erodiert ist, am SchluB ihrer Ablagerung
noch viel hoher als 900 m gelegen gewesen.

Die Erosion der Molasse bis auf ihr heutiges Niveau
und bis auf die Tiefe der Talsohle hinab ist offenbar
im Kartengebiet nicht kontinuierlich gewesen. Das geht
aus der Ablagerung von Deckenschotter auf der Fornegg
westlich Teufenthal auf einer Unterlage von ca, 580—610 m
ii. M. in einer Méachtigkeit von bis 40 m hervor. Damals
mull also die Unterlage der Nagelfluh bereits aut dieses
Niveau hinab exodiert gewesen sein, und hat auf der Ero-
sionsfliche stromendes Wasser Kies abgelagert, der nach-
her zu lécheriger Nagelfluh lose verkittet wurde. Die
Erosionsflaiche kann nach West und Ost keine grofle Aus-
dehnung gehabt haben, denn dort ragt heute noch Molasse
hoher hinauf, Dall aber die Fliche nord- und siidwirts
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sich weit ausgedehnt hat, geht erstens daraus hervor, dal
stiidlich und norddstlich des Kartengebietes 16cherige Nagel-
fluh noch an mehreren analogen Stellen auf Molasse liegt
und zweitens daraus, daB das Gewisser, das den Kies
herbeitransportiert hat, den Kies aus einem siidlichen Kin-
zugsgebiet herbeitragen und anderswohin abflieBen mulite.
Die Richtung der betreffenden Erosionsrinne mag bereits
der des heutigen Winentales entsprochen haben, aber dieses
Tal hat damals noch nicht in der heutigen Tiefe, sondern
erst in der Tiefe der Unterlage der locherigen Nagelfluh
resp. des Deckenschotters bestanden.

Man nimmt gewohnlich an, die Ablagerung des Decken-
schotters datiere aus einer Zeit, da dessen Kies von
Gletschern aus den Alpen bis siidlich des Ablagerungs-
gebietes der Schotter transportiert haben. Diese Annahme
wird, in bezug auf den Deckenschotter der Fornegg dadurch
begriindet, dal 2 Kilometer siidlich Fornegg, auf dem
,Galgenmoos*, ca. 640 m i. M. und ferner '/» Kilometer
stidlicher als dieses, auf der ,Hohenliebe“ siidlich des
Dizlihofes westlich Oberkulm auf einer Fliche von ca. 580
bis 640 m. ii. M. auf demselben Hohenzug Deckenschotter
liegt. Ferner liegt nur 4 Kilometer siidéstlich der Fornegg
nauf den hohen Felsen“ bei Kulm, ostlich der Wina,
allerdings in einem Niveau von ca. 730 m . M., eine
lécherige Nagelfluh, die von Gletschern gekritzte Gewolbe
enthélt. Vielleicht entspricht die letztere Nagelfiuh dem
alteren, die Nagelfluh der Fornegg, des GGalgenmooses und
der Hohenliebe einem jingeren, tieferen Deckenschotter.

Erst seit der Ablagerung dieser Schotter kénnen die
Taler auf ihre heutige Tiefe erodiert worden sein. Dabeil
ist jedenfalls der grofite Teil des Deckenschotters wieder
weggeschwemmt worden.

Die Hochterrasse* ist erst nach der Austiefung der Seiten-
talchen, der Seitentiler, des Aaretales abgelagert worden;

* lch benutze den Anlals, um im Gegensatz zu einer Angabe in den
Erliuterungen zur geolog. Karte des unteren Aare-, Reuf- und Limmat-
tales zu konstatieren, dal sich die Hochterrasse im Reufital nicht nur bis
Mellingen und Rohrdorf erstreckt, sondern daf sich nach lingerer Unter-
breitung noch ausgedehnte Teile derselben von Bremgarten bis Sins er-
kennen lassen.
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denn sie ist in diese Téler und Tédlchen eingelagert. Sie er-
fillte damals diese Téaler in voller Breite bis zur Hohe
des obersten Niveaus, auf dem jetzt noch einzelne Teile
derselben erhalten geblieben sind. Es ist auffallend, dab
die Aufschiittungshdhe der Hochterrasse im Aaretal kaum
50 m tiiber der Aare oder 20 m iiber der Niederterrasse,
im Suhrtal kaum 10 m héher als die Suhre liegt, wihrend
sie. im Winental von Suhr aufwirts von 20—80 m {iiber
die benachbarte tiefste Talsohle sich erhebt.

Die Hochterrase ist gréfitenteils bis auf schmale Streifen
wieder erodiert worden, bevor die Ablagerung von
Morénen der zweitletzten grofiten Vergletscherung statt-
gefunden hat.

Hochterrasse und zweitletzte Vergletscherung sind also
zeitlich von einander verschieden. Das folgt aullerdem
daraus, daB die Mordnen der zweitletzten Vergletscherung nicht
nur auf Hochterrasse iiberhaupt, sondern auf Krosions-
flichen vorher verkitteter Hochterrasse und auf einer
mehrere Meter tief hinabreichenden Verwitterungszone

der Hochterasse gelagertist. Die MéchtigkeitderVerwitterung
~betriigt in der Kiesgrube an der Suhrerstrafe ca.d m, ob-
schon nur ein Teil erhalten geblieben, der am stirksten ver-
witterte obere Teil wieder erodiert wordenist. Im hintern west-
lichen Teil des Mohrtales siidwestlich Gréanichen liegt Grund-
moréne der zweitletzten Vergletscherung auf einer noch unter
480 m hinabreichenden Unterlage, wihrend vorndran Hoeh-
terrasse bis 520 m hoch liegt, deren in das Mohrtal ragender
Teil also vor Ablagerung der Grundmorine wieder hatte
herausgefegt werden miissen. Dazu kommt, daBl das Material
der Hochterrasse im Kartengebiet aus den Zentralalpen
stammt, widhrend es wenigstens im Aaretal und im nérd-
lichen Suhrtal wallisische und westjurassische Herkunft
aufweist.

Zur Zeit ihrer hochsten Entwicklung mag die Ober-
fliche der Gletscher im Kartengebiet gegen 850 m hoch-
gelegen haben; also war das Aaretal ca. 480 m hoch mit
Eis bedeckt und ragten nur die hochsten Gipfel der Berge
iiber die Gletseher empor. — Aus der Vergleichung der
Gesteinsarbeiten der erratischen Blocke und der Morédnen
mit denen der Alpen ergibt sich, dal damals der Rhone-
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gletscher iiber das Gebiet westlich und nérdlich der Linie
Kolliken-Wildegg tiber den Jura, das Fricktal bis iiber
Basel hinaus vorgedrungen ist, dall ein Teil der Eismasse
die das Suhrtal erfiillte von einem tiber den Brinig her-
gekommenen Arm des Aaregletschers geliefert wurde und
dall der iibrige Teil des Kartengebietes vom ReuBgletscher
tiberflutet war.

Die Richtung, parallel dem Jura, in der sich die groBiten
Gletscher 1m Aaretal bewegt haben, ist an den Gletscher-
- schliffen. und -Kritzen erkennbar, die unter Grundmorine
auf der Oberfliche erodierter Geiflbergschichten, im Stein-
bruch der Firma Zurlinden & Cie, nordlich der Bibersteiner-
stralle, westlich des Kiittigerbaches zum Vorschein gekommen,
aber leider beim Betrieb des Steinbruches wieder zerstort
worden sind.

Die von mir schon vor ca. 40 Jahren ausgesprochene
Ansicht, ausgedehnte Kleslager an den Abhdngen und auf
den Riicken der Berge seien als Ablagerungen der-Schmelz-
wasser der groBiten Gletscher in der Zeit zu betrachten,
als diese noch die Talrinnen erfiillten, die Berge aber noch
oder wieder schneefrei waren, ist durch die fortgesetzten
Untersuchungen bestitigt worden.

Am Engelbergund an anderen Bergen mit#hnlich uneben
welliger Oberfliche sind die Grundmoréinen und Gletscher-
anschwemmungen hauptsichlich noch in den Wellentidlern
erhalten geblieben.

Der grofiten Vergletscherung ist die Ablagerung des
LoBes gefolgt und der Niederterrassenbildung vorausge-
gangen. Wo verwitterter Lol und lehmige Grundmoréne,
verwitterter Molasselehm und Verwitterungslehm der Hoch-
terrasse zusammenstoBen, wie im Zelgli bei Aarau, ist eine
Unterscheidung ohne ausgedehnte Aufschliisse kaum méglich.

Auf der Karte ist nur an einer Stelle am Siidabhang
der Egg eine Schirehaldenmordine angegeben, weil nur dort
ein recht deutlicher Aufschluf} einer solchen in einer Schotter-
grube vorhanden ist. Ich vermute jedoch, dafl andere .
Triitmmerhalden am Siidabhang des Jura einen gleichen
Ursprung haben; doch 148t sich das ohne Aufschliisse nicht
beweisen.
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Am ostlichen Ende eines Tédlchens zwischen Kastel und
Falkenstein (Blatt 147), das am Westrand des Karten-
gebietes Ostlich der Falkensteinweier nordlich Bad Lostorf
gelegen ist, befindet sich eine jene Weier stauende Auf-
schiittung, die wenigstens zum Teil aus Gletschermaterial
besteht und die so breit und hoch ist, dall sie nicht
als kiinstlicher Damm angesehen werden kann. Ich
bin daher geneigt, sie entweder als Endmoréne eines
jurassischen Gletschers aufzufassen, der eine zeitlang in
diesem hochgelegenen Télchen bestanden haben mag, oder
als eine diluviale Bergsturzmasse, auf der spiter wihrend
der groBiten Vergletscherung Morane abgelagert worden ist.
| In analoger Weise wie die Hochterrasse ist die Nieder-
terrasse nicht gleichzeitig mit den Morédnen der letzten Ver-
gletscherung und durch das Abwasser der Gletscher zur
Zeit des Maximums ihrer Ausdehnung, sondern schon vor-
her abgelagert worden; denn die Endmordnen der letzten
Vergletscherung liegen auf Niederterrasse (z. B. bei Seon).
Die Ablagerung der Niederterrasse des Aaretales datiert
aus einer Zeit, da der Rhonegletscher hinter der Wasser-
scheide zwischen der Rhone und der Aare gelegen war;
denn sie besteht aus zentralalpinen Gerdllen, widhrend die
nichsten oberhalb liegenden Endmorénen unterhalb Solo-
thurn wesentlich aus wallisischen und westjurassischem Ge-
~ steinsmaterial bestehen, also vom alten Rhonegletscher
abgelagert worden sind.

Die Erosion der Niederterrasse hat jedenfalls sofort be-
gonnen, nachdem die Umsténde beendet waren, die deren
Aufschiittung bedingt hatten, resp. nachdem sich die
Gletscher innerhalb der Randseen der Alpen zuriickge-
zogen hatten und die Flisse diese Seen wieder frei von
(Geschieben und erosionskriftig verlassen konnten. Sie
hat aber mnicht von diesen Seen aus, sondern von unten
herauf begonnen. - Daher sind die Erosionsterrassen 1im
Aaretal am stirksten ausgebildet. Eine ahnliche Terrassen-
bildung 1ist auch schon zur Zeit der Auswaschung der
. Taler aus dem Molassegestein vor der Ablagerung der
Kiesterrassen vorgekommen. Darauf deutet die Tat-
sache, dal man in der Umgebung von Aarau (und von
Brugg) Terrassen von Molassegestein in geringer Tiefe



79

unter den Kiesterrassen erkannt hat. Die Bildung von Kies-
Terrassen (frither FluBterrassen genannt) steht nicht, wie
man frither geglaubt hat, zu Seen in Beziehung, die frither
hier bis zu den betreffenden Hohen bestanden haben und
mit Kies erfiillt worden sein sollen; denn Ausfiillungen von
Seen bestehen unten aus horizontalen bis wenig schiefen
Schlammschichten, die in Sandschichten und in ca. 30 Grad
geneigte aufwirts immer grobere Kiesschichten iibergehen,
liber denen oberhalb des Niveaus des fritheren Seespiegels
horizontaler Kies lagert. Solche Lagerungsverhéltnisse
kommen im Kies der Niederterrasse nur lokalals Andeutung
von Ausfilllungen fritherer stiller FluBarme vor. Die Terrassen
sind ebensowenig Beweise frither angenommener periodischer
Senkungen der tieferen oder Hebungen der hoheren Tal-
abschnitte, sondern einfach die Folge der Vertikalerosion,
bei gleichzeitig nach beiden Seiten des Flusses hin- und
hergehender Horizontalerosion. Die Errosion ist naturgeméf
in den Seitentélern noch wenig vorgeschritten. Die Hohe,
in der die terrassirte tiefere Talsohle fluBaufwérts in noch
nicht terrassirte Talsohle iibergeht, ist das urspriingliche
Aufschiittungsniveau der Niederterrasse. Hohere seitliche
Terrassen des betreffenden Tales sind also als &ltere, be-
reits wieder erodierte Ablagerungen aufzufassen und nach
diesem Prinzip im Suhrtal die Niederterrassen von den Ero-
sionsresten der iibrigens weit stirker verwitterten Hoch-
terrasse zu unterscheiden.

Zufolge des Nachweises mehrmaliger Aufschiittung
und HKrosion von Schotter, die wihrend und nach der
Haupterosion der Téler in den é&lteren kompakten Ge-
steinen stattgefunden haben (zwei Deckenschotter, Hoch-
terrasse, Mordnen der grofiten Vergletscherung, Lof, Nieder-
terrasse und Morénen der letzten Vergletscherung) ist es
notig, fiur diese Vorginge noch besondere Zeitdauer in
Rechnung zu bringen. In Anbetracht der Machtigkeit der
aufgeschiitteten und wieder erodierten Kiesmassen, des
Tempos beim Vorriicken und Zuriickweichen der Gletscher
und des geringen Betrages der vor unsern Augen statt-
findenden Talausweitungen und Vertiefungen glaube ich,
fiir die Gesamtheit dieser Vorginge mindestens 500,000 Jahre
in Anspruch nehmen zu miissen. DemgemB hitte die erste
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Erosion der Tialer (S. O. Seite 73) mit den mnachherigen
diluvialen Aufschiittungen und Erosionen mindestens 2!/,
Millionen Jahre gedauert. An der Annahme so langer
Zeitldufe nehmen gewdhnlich inkonsequenter Weise ge-
rade die Lalen am meisten AnstoB, dies ich durch die Ge-
ringfiigigkeit der geologischen Verinderungen wihrend
ihres eigenen Lebens zu dem Glauben verleiten lassen,
der heutige Zustand der Dinge auf der KErde habe von
jeher bestanden.

Ohne Zweifel haben sich schon zur Zeit der Aufstauung
und im Beginn der Krosion der Gebirge Bergschlipfe er-
eignet; ihre Materialien sind aber mit groflen Massen an-
stehenden Gesteins bereits ausgeschwemmt worden.

" Die vielen, jetzt noch erkennbaren Triimmerhalden und
Bergrutsche sind wohl erst entstanden nachdem die friitheren
Fortsetzungen der Schichten, von denen sie abgerutscht
sind und auf denen sie liegen, erodiert waren, also mut-
mafllich erst kurz vor, in der Regel aber erst nach der
Austiefung der Téler vor der Hochterrassen-Zeit. Jeden-
falls datieren sie nicht ausschlieBlich aus der Alluvialzeit,
d. h. der Zeit nach der letzten Vergletscherung. Denn sie
sind zuweilen von ihrem Ursprungsort weiter entfernt
als dies moglich wire, wenn ihre Ablagerung genau unter
den heutigen Verhiltnissen stattgefunden hétte. Zudem
deutet die starke Verkittung der Triimmer und Bildung
von Kalksinter und Bergmilch zwischen ihnen besonders
an Stellen, wo heute die Einwirkung kalkhaltigen Wassers
ausgeschlossen 1st, darauf hin, dal} diese Triimmer schon
vor lingst vergangenen Zeiten abgesunken sind.

In manchen Féallen ist es nicht modglich, eine genaue
Grenze zu ziehen, zwischen Komplexen, die schon bei der
Aufstauung des Gebirges zerriittet worden sein mogen
und ihrer Nachbarschaft gegeniiber in der Tiefe zuriick-
geblieben sind und den seither davon abgerutschten Teilen
(z. B. im Talkessel der Barmelweid am Siidabhang der
GeiBfluh westlich der Gelben Fluh), oder zwischen als
Ganzes abgesunkenen Komplexen und davon weiter abge-
rutschten Trimmern (z. B. ostlich der Gelben Fluh).

Im ,Einschligli“ siidwestlich Dulliken gibt die Karte
eine Gesteinsmasse von Malm als Bergrutsch unter Morine
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der grofiten Vergletscherung an (der also vorher vom Engel-
berg niedergegangen sein miiite), von der man auch an-
nehmen koénnte, sie sei ein durch Verwitterung oder Awuf-
stauung gelockerter Vorsprung des Nordschenkels des
Engelberg-Gewdlbes. Die Bedeckung mit Morédne hindert
die genaue Feststellung des Tatbestandes.

Die Verwerfungen in der Umgebung von Aettenbrunnen
nordlich Bad Lostorf, die tiefen Graben im Rotholz am
Ostende der GeiBfluh, die Flexur am Siidabhang des Biber-
steiner Homberges von der Staffeleggstrafe bis zum Wili-
hof westlich Auenstein, die Verwerfungen bei Leimen nord-
lich Biberstein, die wellige Gestaltung der Effinger- und
Birmensdorferschichten am Weg von Biberstein zum Gisli-
fluhpaBl und die benachbarten Verwerfungen stehen, wie
bereits frither zum Teil angedeutet, mutmaBlich zu Ab-
rutschungen der ganzen nordlichen Gesteinskomplexe der
betreffenden Abhiénge auf schliipfrigen Opalinustonen in
Beziehung.

Die am Ausgange der kleinen Seitentdlchen oberhalb
des Aufschiittungsniveausder Niederterasse fast nie fehlenden
Schuttkegel der Seitenbéche bedingen eine fiir diese Stellen
charakteristische Bodengestaltung. Sie kénnen als Mal-
stab zur Beurteilung des Betrages der Erosion dienen,
die seit der Ablagerung der Niederterrasse in den Seiten-
tdlchen stattgefunden hat.

D. Die kunstlichen Auf‘schuttungen'

weil mit braunen Punkten und die Ausbeutungen mit blauen
Linien (verlassene, mit blauen Strichlein) eingefafte Stellen,
zeigen die Verdnderungen der Bodengestaltung durch den
Menschen. Auf der Karte sind nur die umfangreichsten
kiinstlichen Aufschiittungen angegeben, wie Eisenbahn-,
Kanal- und FluBdémme, und die Awusfiilllungen der
durch die Daémme abgesperrten Teile der Aare durch
den Abraum der Stadt Aarau. Das Landschaftsbild ist
durch die auf der Karte angegebenen 334 betriebenen und
286 verlassenen Ausbeutungen nur wenig gedndert worden.
Am auffdlligsten sind die Eisenbahneinschnitte, Kanile
und die Ausbeutungsstellen von Kalksteinen und Mergein
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