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Summary

The canton of Zurich has a geological composition that changes
from north to south. In the north and northwest, Mesozoic rocks
reach to the surface. These are predominantly Upper Jurassic
limestones of a warm shallow sea. Above these lie Neogene sedi-
ments, mainly Miocene marls and sandstones, which are increas-
ingly replaced by conglomerates to the south and whose thickness
increases towards the Alps. They were formed by rivers that drained
the nascent Alps to the north and picked up and transported the
erosional debris. The youngest rock elements are moraines and
gravels of the ice ages, when glaciers from the Alps partly reached
the northern edge of the canton. In addition to the deposits with
their fossil content, the transported rocks also tell exciting stories
about their formation, even if this mainly took place outside the
cantonal territory. We find not only sediments, but also granites,
volcanic rocks and metamorphic rocks in pebbles as witnesses to
the complex history of the formation of the Alps. The selected
geological objects and regions presented here are an arbitrary
selection. In this New Year’s Bulletin, 6 authors present typical,
striking and attractive features from the geology of our region.
With instructive pictures, the geology of the Canton of Zurich is
to be brought closer to those interested: one does not always have
to go far afield to discover exciting geological phenomena and
unusual landscape forms. This publication is intended to encour-
age people to explore our surroundings with open eyes. The future
online project of the “Foundation Geological Map of the Canton
of Zurich and its neighbouring areas” will follow on from this.

Keywords
Geology, Alps, Glaciers, Rivers, Sea, Jurassic, Miocene, Quaternary,
Limestone, Marl, Sandstone, Conglomerate, Gravel, Moraine, Coal



Inhalt

Die Stiftung Geologische Karte des Kantons Ziirich
Thomas Bolliger

Einleitung zu diesem Heft
Thomas Bolliger

Die Lagern — vom Jurameer zum Faltenjura
Thomas Bolliger

Der Rheinfall — Wie die Eiszeiten einen Flusslauf steuern
Stephan Frank

Tossegg — Molasse, Eiszeit und junge
Talbildungsgeschichte
Thomas Bolliger

Zweidlen — Mihlsteine und Haifischzahne
Thomas Bolliger

Kapfnach bei Horgen — Das grosste ehemalige
Kohlebergwerk der Schweiz
Dominik Letsch

Der «Hullistein-Leithorizont» —
ein Bergsturz-Nachweis in der Molasse
Thomas Bolliger

Von Teufen bis Neftenbach —
Beckenaxiale Flusssande am Irchel
Daniel Kalin

Chopfi und Hard bei Winterthur —
zwei Molasse-Spezialitaten
Thomas Bolliger

Stockentobel und Wehrenbach —
Einblick in den Stadtziircher Untergrund
Dominik Letsch

10

17

30

36

41

46

50

54

59



Kiisnachter Tobel —
Entblosste Geologie der Ziircher Goldkiiste
Dominik Letsch

Oberes Tosstal und Schnebelhorn —
Balmhohlen und Nagelfluh
Thomas Bolliger

Die Fallatsche bei Leimbach —
Der spektakularste Aufschluss der Stadt Ziirich
Dominik Letsch

Irchel-Plateau — Komplexe Relikte aus dem
frihen Eiszeitalter
Hans Rudolf Graf

Uetliberg-Gipfel — Deckenschotter und langst
eingedampfte Gletschermilch
Dominik Letsch

Bei Diirnten — Schieferkohlen und weitere Eiszeitzeugen
Thomas Bolliger

Der Pfluegstein in Herrliberg —
Der grosste Findling des Kantons
Dominik Letsch

Tiifelschilen bei Turbenthal — Junge Kalktuffkrusten
Daniel Kilin

Das Goldene Tor in Kloten — Grundwasser fiir einmal
an der Oberflache
Emil Greber, Daniel Kilin

Der Bachtelspalt - Eine ganz junge Bildung
Thomas Bolliger

Literatur
Autoren
Dank

64

70

76

81

88

98

102

105

108

113
117
119



" Die Stiftung Geologische Karte
des Kantons Zirich

Thomas Bolliger

Griindung und Aufgaben

Die Stiftung Geologische Karte des Kantons Ziirich wurde von
Prof. Dr.René Hantke am 4.Mai 1973 urkundlich eroffnet. Der
finanzielle Grundstock stammte aus dem Erlos des Verkaufs der
Geologischen Karte des Kantons Ziirich (Hantke 1967), deren Her-
stellung durch Spendengelder finanziert werden konnte. Die
Karte mit Erlduterungen wurde im Rahmen einer Vierteljahres-
schrift der NGzH publiziert und ist heute vergriffen, aber digital
frei erhiltlich: https://www.ngzh.ch/publikationen/vjs/112/2. René
Hantke errichtete die Stiftung zum Zweck der Kartierung und
Erforschung der Geologie im Kanton Ziirich. Publikationen zur
Geologie, insbesondere eine weitere Auflage einer Geologischen
Karte des Kantons Ziirich standen fiir René Hantke im Vorder-
grund. So sammelte er von ihm und Hans Suter zusammengetra-
gene Dokumente zu schiitzenswerten Landschaftsformen und
geologischen Objekten im Kanton Ziirich, heute allgemein als
Geotope bezeichnet. Viele der in diesen Jahrzehnte alten Doku-
menten verzeichneten Objekte und Ortlichkeiten sind heute ver-
andert, zerstort oder iiberbaut. Nur ein geringer Teil ist noch ohne
wesentliche Beeintrachtigungen vorhanden, ihr langfristiger Schutz
ist nicht immer gewahrleistet. 1999 erschien das Buch Geologie
des Kantons Ziirich (Bolliger 1999, Herausgeber) im Ott Verlag Thun.
Die Finanzierung der Erstellung und des Druckes des Buches er-
folgte durch die Stiftung Geologische Karte des Kantons Ziirich.
Dem Buch beigelegt waren geologische Profile und ein kleiner
Exkursionsfiihrer zu 8 Regionen. Das Buch erschien in einer Auf-
lage von 4000 Exemplaren und ist heute vergriffen. Nach dem
Jahr 2000 erwog der Stiftungsrat wiederholt die Inangriffnahme
einer Neuauflage der Geologischen Karte. Da einer der Stiftungs-
rite (Daniel Kilin) in der Landestopografie in Bern titigist, konn-
ten wir die dortigen Entwicklungen direkt mitverfolgen und den
Zeithorizont sehr gut abschitzen, zu welchem praktisch alle fiir
unsere Karte relevanten Kartenblitter im Massstab 1:25000 neu
kartiert sein miissten. Wir erwogen zunichst diesen Zeitpunkt
abzuwarten, um danach eine Vereinfachung auf den Massstab
1:50000 und weitere Homogenisierungen vorzunehmen. In der
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Vierteljahrsschrift der NGzH konnten wir das Vorhaben der Neu-
auflage der Geologischen Karte kurz prasentieren (Kalin 2015).
Wenig spiter mussten wir jedoch erkennen, dass nach unseren
Berechnungen die Aufwendungen fiir diese zeichnerischen Digi-
talisierungsarbeiten unsere Finanzen bei weitem sprengen wiirden.
Anlasslich eines Vortrags von Thomas Bolliger an der NGZH im
November 2019 reifte schliesslich die Erkenntnis, dass eine Neu-
auflage der Geologischen Karte des Kantons Ziirich (Hantke 1967)
wenig Sinn machen wiirde, da die Landestopographie in Bern
heute die geologischen Karteninformationen auch digital und
individuell anpassbar anbietet. Bisherige Interessenten fiir eine
gedruckte Karte sind zusehend élter und weniger geworden, die
neue Generation wiirde diese kaum erwerben wollen. Somit muss-
te nach einer neuen sinnvollen Aufgabe fiir die Stiftung Geologische
Karte des Kantons Ziirich gesucht werden. Diese fand sich relativ
rasch: gute Informationen und Zusammenfassungen zu wichtigen
geologischen Regionen und Aufschliissen im Kanton Ziirich sind
weiterhin nur aus vielen verschiedenen Quellen mithsam zusam-
menzusuchen. Die Stiftung mochte den an Geologie Interessierten
(Laien, Lehrkrafte, Fachleute) kiinftig solche Informationen in
attraktiver Form digital zur Verfligung stellen (Projekt geologische
Highlights und Geotope im Kanton Ziirich). Es ist dies ist ein di-
gitales Projekt mit mittelfristigem Zeithorizont und kontinuierli-
chem Anpassungs- und Ausbaupotential.

Das Projekt Geologische Highlights und
Geotope im Kanton Ziirich

Dieses Projekt will unterschiedlichste geologische Objekte im
Kanton Ziirich erfassen und digital zuganglich machen. Geogra-
phische Informationen, Literatur und Bilder sowie Erlauterungen
und Zusammenfassungen zu Geologie, Tektonik, Hydrologie,
Paldontologie und weiteren Fachgebieten sollen in verstindlicher
Form bereitgestellt werden, um ein moglichst grosses Interessen-
tenpublikum zu erreichen. Aber auch Ebenen zur Themenvertie-
fung sind geplant. Viel Bildmaterial, eventuell auch bewegte Bilder,
sollen auch ein jiingeres Publikum fiir die Erdwissenschaften
begeistern. Die kiinftige Webseite wird es ermdglichen, relativ
einfach geologische Informationen fiir personliche Bediirfnisse
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wie Exkursionen etc. zusammenzustellen. Die Faszination Erd-
wissenschaften muss nicht immer in fernen Landern entstehen,
sondern kann durchaus vor der eigenen Haustiir beginnen. Ge-
genwartig werden Objekte zusammengetragen, anschliessend
wird an einer einheitlichen Grundmaske zur Darstellung gearbei-
tet. Die erfassten geologischen Objekte sollen gegebenenfalls auch
Anregung zu ihren Schutzmassnahmen bieten. Hier ist letztlich
politischer Wille gefragt. Schliesslich sollen 11T-Spezialisten das
ganze Projekt technisch umsetzen, damit die Daten entsprechend
eingefiillt bzw. iibertragen und préisentiert werden konnen. Auch
daswird Kosten verursachen, jedoch in deutlich geringerem Mas-
se als eine gedruckte Karte, selbst wenn neben der Erstellung auch
weiterlaufende Unterhaltsarbeiten der Webseite anfallen werden.
Die Zukunftist zu grossen Teilen digital und vor allem individuell,
das haben auch die Stiftungsratsmitglieder erkannt.
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Einleitung zu diesem Heft

Thomas Bolliger

Idee und Verwendung dieser Publikation

Die ab 2019 zunehmend klarer gewordene Erkenntnis, dass die
Neuauflage einer gedruckten Geologischen Karte des Kantons
Ziirich wenig Sinn machen wiirde, verlagerte die Ausrichtung der
Stiftung auf ein vielseitig verwendbares digitales Produkt zur
Geologie des Kantons Ziirich. Dazu wurde es wiinschenswert, dass
im Vorfeld das Projekt und die Stiftung einem breiteren Interes-
sentenkreis bekannt gemacht werden konnen. So kam das Ange-
bot durch Herrn Dr.Fritz Gassmann, Prasident der NGzH sehr
gelegen, die Stiftung und ihr Projekt mit einigen geologischen
Leckerbissen im Rahmen eines Neujahrsblattes einer breiteren
naturwissenschaftlich interessierten Leserschaft bekanntmachen
zu konnen. Dies wurde im Stiftungsrat ausfiihrlich diskutiert und
schliesslich dankbar angenommen. Dass die Dr.von Moos AG
(Geologie + Geotechnik, Ziirich) sich dabei bereit erklérte, fiir die
zusitzlichen Kosten fiir einen erhohten Seitenumfang aufzu-
kommen, ist dusserst verdankenswert. In der Folge suchte der
Stiftungsrat nach einer reprasentativen Auswahl an Regionen und
Objekten, die einigermassen gleichméssig tiber den Kanton verteilt
sein sollten. Zu weiteren Vorgaben zihlte, dass attraktive Bilder
einen grossen Teil der Publikation ausmachen und Texte sowie
Literaturzitate eher knapp bemessen gehalten werden. Da oft
dieselben Literaturzitate in mehreren Kapiteln vorkommen,
wurde ein Gesamtliteraturverzeichnis erstellt. Bei der Wahl von
geologischen Objekten und Regionen stand auch die Sichtbarkeit
und eine langfristig zu erwartende Zugéinglichkeit im Vordergrund.
Vergangene, tempordre und stark gefidhrdete Aufschliisse wurden
daher nicht beriicksichtigt. Diese Publikation soll Geologie-
Interessierte im Raum Ziirich ansprechen, sowohl Laien als auch
Personen, die beruflich mit Geologie und Umweltfragen konfron-
tiert sind. Die Ausfithrungen sollen fiir eine breite Leserschaft
verstindlich und anschaulich geschildert sein. Dies ist ein erster
Schritt zum digitalen Projekt. Gerade auch weniger digital-affine
Personen diirften jedoch dankbar sein, bereits jetzt eine spannende
aktuelle Lektiire zu geologischen Themen des Kantons Ziirich in
Hinden halten zu konnen. Diese wird hoffentlich viele Anregun-
gen fiir gezielte erdwissenschaftliche Erkundungen im Kanton
Ziirich geben. Insbesondere auch jiingere Personen, Jugendliche
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wie Lehrkrifte, sollen motiviert werden, die verschiedenen
Themenbereiche im Geldnde selber aufzusuchen und zu studieren.
In jedem Fall bietet dieses Heft einen Vorgeschmack auf die
Inhalte des digitalen Projektes, wobei dort die Themen entspre-
chend viel umfangreicher bzw. in mehreren Ebenen individuell
in unterschiedlichem Detaillierungsgrad abgerufen werden
konnen. Die Grundkriterien flir die Aufnahme eines Objektes
oder einer Landschaft etc. sind aber hier wie da sehr dhnlich.
— Abbildung 1 zeigt die Verteilung der besprochenen geologischen
Highlights im Kanton Ziirich.

Eine ganz kurze geologische Ubersicht

Ubersichten zur Geologie des Kantons Ziirich finden sich u.a. bei
Wettstein (1885), Suter (1939), Suter & Hantke (1962), Bolliger
(1999), Bolliger, T. (2020). Die iltesten im Kanton Ziirich an der
Erdoberfliche aufgeschlossenen Sedimente stammen aus dem
Mesozoikum, genauer aus der Jurazeit. Zeitlich folgen dann spé-
teozdne Bolus- und Spaltenlehme, spitoligozane und friih- bis
mittelmiozidne Molasse-Sedimente (Untere Siisswassermolasse,
Obere Meeresmolasse, Obere Siisswassermolasse) und schliesslich
quartare Bildungen (Deckenschotter, tiefe Erosionstéler, Morinen,
Schotter-und Seeablagerungen, Schieferkohlen und Torfbildungen
etc.). Gesteinskomponenten aus den Molassekonglomeraten,
sowie aus den eiszeitlichen Schottern und Morinen enthalten auch
nichtsedimentire Gesteine (magmatische und metamorphe Ge-
steine), sowie jungpaldozoische und frithmesozoische Sedimente
(Perm, Trias) aus den Alpen. — Abbildung 2 zeigt die zeitliche Stel-
lung der im Kanton Ziirich auffindbaren Gesteine.

Jurazeit (200—145 Mio. Jahre vor heute),

Meeresablagerungen
Im Kanton Ziirich finden sich Jura-Ablagerungen von Unterjura
bis Oberjura nur im Norden an der dstlichen Lagern aufgeschlos-
sen. Am Rhein in der Umgebung des Rheinfalls kommen ganz
lokal auch noch Oberste Jurakalke vor. Die Jurasedimente setzen
sich aus Kalken, Kalkmergeln und Tonen aus mehrheitlich flach-
marinen Bereichen eines subtropischen bis tropischen Meeres
zusammen. Sie sind teilweise sehr reich an Meeresfossilien. Die
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Schweizlag damals am Siidrand eines Mitteleuropaischen Flach-
meeres, das allmahlich zum Kontinentalschelf und -abhang der
Tethys fiihrte. Die Sedimentationsrdume verdnderten sich von
Nord nach Siid aber auch von West nach Ost. So sind im Oberjura
im Kanton Ziirich wenig Korallen, dafiir zahlreich Schwamme
und Ammoniten zu finden, was auf etwas grossere Wassertiefen
schliessen lisst als im Westschweizer Jura, wo in Ablagerungen
gleichen Alters verbreitet Vorkommen grosser Korallenstocke und
sogar ganzer Korallenriffe vorliegen.

Kreidezeit (145—66 Mio. Jahre vor heute),

sehr grosse Schichtlicke
Aus der nach dem Oberen Jura nachfolgenden Kreidezeit finden
wir im Kanton Ziirich keine direkten Nachweise. Es wird ange-
nommen, dass hier tiberwiegend festlindische Bedingungen
herrschten, tendenziell eher mit Erosion als Ablagerung. Das Alter
der jiingsten Juraschichten kann betréchtlich variieren. Es wurde
auch schon vermutet, dass hier ein tropischer Kegelkarst vorgelegen
haben konnte, der sich zur Kreide- und Eozénzeit gebildet hitte.
Tropischer Kegelkarst kann flache Kegel von wenigen Zehnermetern
Hohe bilden, aber auch spektakulédre Kegel und Tiirme von iiber
hundert Metern Hohe. Wieweit der Oberjura unter der Ziircher
Molasse eine entsprechende Morphologie aufweist ist nicht gesi-
chert, anders als der kreidezeitlich gebildete tropische Turmkarst
in Nordostbayern (Geotop Bayern, Grosser Lochstein).

Paldozén, Eozdn (66—34 Mio. Jahre vor heute),

grossteils Schichtliicke, gelegentlich

Spaltenfiillungen
Paldogene Bildungen liegen nur lokal in Spalten und iiber den
Oberjurakalken vor. Eshandelt sich dabei um Verwitterungslehme
des ausgehenden Eozins. Diese Bildungen sind an Land entstan-
den, teilweise existierten in dolinenartigen Senken auch tempora-
re Siisswassertiimpel. In den in Karstspalten eingespiilten Lehmen
fanden sich Knochenund Zihnchen von Amphibien, Reptilien und
Sdugetieren. Die Alpen existierten zu dieser Zeit noch nicht. Erst
weit stidlich des Kantons Ziirich existierten noch Reste eines sub-
tropischen Meeres und einige Inseln. Letztere hatten sich in der
Folge von Zusammenschiebungen und Auffaltungen von Sediment-
gesteinen aus dem Siiden gebildet: die Alpenfaltung kam in Gang.
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Abbildung 1

Kartentibersicht der vorgestellten 19 Lokalitaten.

1: Lagern, 2: Rheinfall, 3: Tossegg, 4: Zweideln, 5: Kapfnach, 6: Dachsegg, 7: Teufen, 8: Chépfi,

9: Stockentobel, 10: Kiisnachter Tobel, 11: Schnebelhorn, 12: Fallatschen, 13: Irchel, 14: Uetliberg,
15: Diirnten, 16: Pfluegstein Erlenbach, 17: Tufelschilen, 18: Goldenes Tor Kloten, 19: Bachtel

Illustration: T. Bolliger
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Untere Slisswassermolasse (USM)

(34—21 Mio. Jahre vor heute), Land- und

Slisswasserablagerungen
Im Oligozan begannen sich die Alpen erstmals als im Entstehen
begriffenes Hochgebirge auch morphologisch bemerkbar zu ma-
chen. Die Meeresarme zogen sich auch aus dem Gebiet stidlich
des Kantons Ziirich zuriick. Das Gebiet des Kantons Ziirich wurde
zum Alpenvorland, in welches Schuttmassen (Gerolle, Sande,
Schlamm) durch Erosion aus den Alpen durch verschiedene Fluss-
systeme eingetragen wurden. Die Absenkung des Vorlandes schritt
dabei kontinuierlichimmer weiter nach Norden voran, so dass die
Ablagerung der USM im Siiden friither begann als im Norden, wo
sie erst im jlingsten Oligozin einsetzte und bis ins frithe Miozéin
(Aquitanian) fortdauerte. Die nach Norden abfliessenden Alpen-
entwisserungen sammelten sichin einer nach Osten abfliessenden
Rinne, einer Art Ur-Donau.

Obere Meeresmolasse (OMM) (21— 18 Mio. Jahre

vor heute), Meeresablagerungen
Im frithen Miozin (Burdigalian) drang letztmals ein Meeresarm
aus dem Lyoner Raum, aber auch aus der Paratethys (Wiener
Becken) im Osten in das Gebiet des Kantons Ziirich vor. Der
Alpenraum war zu einer grossen Insel geworden. Nach rund
3 Millionen Jahren zog sich das Meer bereits wieder zuriick und
die Schuttfiacher der Alpenfliisse dringten erneut ins nordliche
Alpenvorland vor. Die oMM hinterliess im nordlichen Kanton
Zurich 50—100m Sediment, im Stiden bis §oom.

Obere Susswassermolasse (OSM)

(18—12 Mio. Jahre vor heute), Land- und

Sisswasserablagerungen
Die osM dauerte bis ins Serravallian vor ca. 12 Millionen Jahren.
Dabei brachten die Alpenfliisse Gerdlle immer weiter nach
Norden, da sich die tiefste Stelle des Vorlandes und die Alpen-
front weiter nach Norden verschoben. Im Stiden am Schnebel-
horn finden sich Geroélle von tiber 20cm Durchmesser, im n6rd-
lichen Kantonsteil besteht die osm fast nur noch aus Mergel,
Sand- und Siltstein. Die beckenaxiale Entwisserung erfolgte
nach Westen, wo sie etwa in der Gegend um Lyon ins Meer
miindete. Sie verschob sich ebenfalls immer mehr nordwirts.
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Im Laufe der osMm fand eine Abkiihlung statt, was an der Ver-
anderung der fossilen Floren und Faunen erkannt werden kann.

Obermiozan, Pliozdn (12—2.5 Mio. Jahre vor
heute), Schichtliicke
Dieser Zeitraum istim Kanton Ziirich und dessen Umgebung nicht
nachgewiesen. Wieweit Sedimentation, Stagnation oder Erosion
vorherrschte, bleibt spekulativ.

Quartar: Pleistozan (2.5—0.015 Mio. Jahre

vor heute), Land, Susswasser- und Gletscher-

ablagerungen
Die frithesten Sedimente nach der osM sind grobe Schotter und
Morénen, die nur ganz lokal auf den hochsten Molasse-Erhebun-
gen reliktisch vorhanden sind. Es sind dies bis zu 2.5 Millionen
Jahre alte Quartirablagerungen, die Deckenschotter genannt
werden und etwa am Irchel, auf dem Uetliberg oder am Stoffel
gefunden werden kénnen. Andere Mordnen und Schotter liegen
tiefer an Talflanken und wieder andere liegen in den Talern und
flllen oftmals tibertiefte Rinnen (alte Téler) aus, welche sich in
der heutigen Topografie nicht mehr bemerkbar machen. Die Da-
tierungen, Korrelationen und Zuordnungen solcher Vorkommen
sind dusserst schwierig und werden oft kontrovers diskutiert. Erst
bei den Ablagerungen nach dem Riickzug der letzten grosseren
Vergletscherungen konnen die Zusammenhénge einigermassen
klarer nachvollziehbar rekonstruiert werden.

Quartar: Holozan (0.015 Mio. Jahre bis heute),
Land- und Siisswasserablagerungen
Diesist die Zeit der Vegetationsriickkehr im nordalpinen Vorland.
Esistauch die Zeit der Sesshaftwerdung und Siedlungsgeschichte
des Menschen.

Anthropozan?
Nun leben wir in einer vom Menschen massgeblich gepragten Zeit
und Landschaft. Die Jetztzeit wird daher Anthropozin genannt.
Wo diese genau begonnen haben soll, wird unter Wissenschaftern
immer noch uneins diskutiert.



" Die Lagern — vom Jurameer
zum Faltenjura

Thomas Bolliger

Die Lagern bildet den Ostlichsten Faltenzug des Faltenjurabogens

(auch Kettenjura genannt) und reicht gerade noch etwa 6km in

den Kanton Ziirich — Abbildung 1. Dies ist neben den Felszihnen

im Rheinfall und kleinen Aufschliissen bei Flurlingen die einzige

Region im Kanton Ziirich mit an der Erdoberfliche aufgeschlos-

senenjurazeitlichen Meeresablagerungen. Durch Hohen von iiber

8oomii.M.istder markante Lagern-Hohenzug ein beliebtes Wan-

der- und Ausflugsziel im nordwestlichen Kantonsteil (Exkursion 1

in Bolliger 1999, Meier & Meier 2008). Am nordostlichen Ende des

Faltenzuges wurden bei Dielsdorf, Steinmaur und Regensdorf

umfangreiche Steinbriiche in Oberjurakalken angelegt und hier

wihrend iiber 100 Jahren Kalksteine abgebaut (Hauser & Furrer 2022).

Die Steinbriiche sind heute stillgelegt, teilweise mit Deponiema-

terial aufgefiillt oder dienen als Umschlagplatz im Steinhandel. Abbildung 1

Im Faltenzug zwischen Baden und Dielsdorf, dessen hochste Er-  kartenausschnitt mit
hebung bei der Burgruine Alt Ligern 866 mii. M. erreicht, konnen 0stlichem Lagerngrat,
verschiedenste geologische Schichten studiert werden (Funk & zz%g\e::;aé;?’n
Rieber 1999). Der markante harte scharfkantige Grat wird von der Fyrttal im Stiden.
spatjurazeitlichen Villigen-Formation gebildet (Oxfordian). Ander . tenausschnitt:
Stidflanke des Hiigelzuges folgen dariiber die teilweise weicheren swisstopo
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und jiingeren Schichtfolgen des Baden- und Wettingen-Members Abbildung 2

(Kimmeridgian). Deren Kalke bilden also die jiingsten Juraschichten Geologisches Profil

im Siidschenkel einer Antiklinale, welche interne Uberschiebun- ~durch die Lagern.

genund eine Uberkippung nach Norden aufweist. Im iiberkippten lllustration:

Nordschenkel des Faltengewdlbes fehlen solche jiingeren Abfolgen  H- Néf (aus Hauser &
. . . . . Furrer 2022)

grosstenteils. Die Nordabdachung der Ligern wird von der auf-

gebrochenen Antiklinalstruktur gebildet, mit Keuper bis Unterju-

raim westlichen Faltenkern und dlteren Oberjurakalken im Dach

desiiberkipptenund iiberschobenen Nordschenkels — Abbildung 2.

Vielfachist diese klassische geologische Abfolge im Antiklinalkern

durch eiszeitliche Bildungen verdeckt. Nordwestlich vom Burghorn,

bereits auf Aargauer Boden gelegen, hat der Gipsbach bei Ober-

ehrendingen die tieferen Schichten der mesozoischen Abfolge bis

zum Gipskeuper anschaulich entblosst. Durch menschliche Ab-

bautétigkeiten sind dort diese Schichten, sowie Unterer und Mitt-

lerer Jura teilweise bis heute an der Oberfliache gut sichtbar. Die

Mesozoische Schichtfolge schliesst im Siiden mit den Oberjura-

kalken des Kimmeridgian ab. Besonders im Baden- und Wettingen-

Member finden sich zahlreich jurazeitliche Meeresfossilien

— Abbildung 3. Kreidezeitliche Sedimente finden sich keine.
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Abbildung 3

Fossilienbeispiel von
der Lagern: Ammonit
(6 cm Durchmesser)
mit seinem Abdruck
(Oberjura,
Kimmeridgian).

Foto und Sammlung:
T. Bolliger, 2022

Karsttaschen im Oberjurakalk sind mit Verwitterungslehmen,
sogenanntem Boluston und Bohnerz verfiillt. Im Steinbruch Diels-
dorfkonnten in den gelben und rétlichen Lehmfiillungen solcher
Karstspalten seit Ende der 1950er-Jahre Zdhne und Knochen spi-
teozénzeitlicher Saugetiere nachgewiesen werden (Bolliger 1999).
Grossflachig abgelagerte Sedimente finden sich dariiber erst wie-
der ab dem jlingeren Oligozan mit Sandsteinen und Mergeln der
Unteren Siisswassermolasse. Auf Aargauer Gebiet kann das Ein-
setzen dieser Sedimente mit Funden kleiner Sdugetiere auf’jiings-
tes Oligozan vor 24—25 Millionen Jahren eingegrenzt werden
(Bolliger 2013). Molassebedeckung mit Unterer Siisswassermolas-
se und Oberer Meeresmolasse findet sich sowohl am Nordabhang
als auch am Stidabhang der Ligern stellenweise aufgeschlossen.
Erst weiter nordlich und siidlich der Lagernkette sind sie auch von
Oberer Siisswassermolasse liberdeckt, soweit keine Eiszeitsedi-
mente daraufliegen. Bei Buchs (zH) findet sich in Molassesandstei-
nender Oberen Stisswassermolasse (Glimmersande der beckena-
xialen Entwisserung) das Schaubergwerk Christel, das durch
seine von Menschenhand erschaffenen Relieffiguren bekannt
geworden ist. Die Molasseschichten sind an der Lagern schief
gestellt, das bedeutet, dass diese Molasseschichten von der La-
gernfaltung mitbetroffen wurden und diese tektonische Aktivitat
also klar jlinger sein muss. Sie diirfte in einem Zeitraum vor 10—5§
Millionen Jahren stattgefunden haben. Eiszeitrelikte sind ebenfalls
an beiden Ligernabhingen und sogar auf der Ligern selbst zu
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finden. Beim Expohofreichen sie aufiber 700 m ii. M. hinaufund
diirften fritheren Vereisungsphasen vor tiber 500000 Jahren zu-
zurechnen sein. Auch die hochstgelegenen reliktischen und tief-
griindig verwitterten Moranenreste auf der Hochwacht (840—
8som 1.M.) stammen von einer undatierten, wohl sehr
frithen Eiszeitphase. Im Wehntal, welches vom letzten Eisvorstoss
knapp verschont blieb, sind umfangreiche See- und Torfsedimen-
te vonvor rund 40 000 Jahren erhalten geblieben. Sie sind berithmt
geworden durch die Funde von Mammut-Skelettresten in Nieder-
weningen, was u.a. dort zum Bau des heutigen Mammutmuseum
Niederweningen fiihrte. In diesem Museum sind die Geologie der
Umgebung sowie zahlreiche Fossilfunde aus verschiedenen geo-
logischen Zeiten sehr anschaulich prasentiert und erldutert. Auch
fiir die regionale Geschichte des Menschen ist die Lagernregion
interessant. Der exponierte Hohenzug bot sich fiir den Bau von
Burgen und bewehrten Siedlungen an, auf Ziircher Gebiet sind
dies Alt Ligern und Regensberg. Die Hochwacht war ein Teil eines
ausgekliigelten Alarmsystems der jlingeren vorindustriellen Ge-
schichte. Vom Lagerngrat geniesst man bei klaren Wetterlagen
denn auch eine erstaunliche Rundsicht: im Norden vom Schwarz-
wald, Randen bis zum Hegau, im Siiden der Alpenkranz vom
Santis liber die Glarner und Innerschwyzer Alpen bis zu den

Abbildung 4

Das Stadtchen
Regensberg liegt am
Ostende der der
Lagern-Kette kurz vor
deren Abtauchen
(Ansicht aus
Nordwest).

Foto:
T. Bolliger, 13.9.2022
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Viertausendern der Berner Alpen. Selbst von der dlteren Sied-
lungsgeschichte gibt es spannende Uberlieferungen: Bei Boppel-
senwurden in neuerer Zeit Abbaustellen von Silex, auch Feuerstein
genannt, dem bevorzugten Werkmaterial der Steinzeitleute, ge-
funden und néher untersucht. Die Ausbeutungen fanden im
4.Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung statt (Altorfer 2015). Eine
Steinzeitsiedlung wurde in Otelfingen 2009 ausgegraben (Huber
&Kienholz2021). Der Hohenzug der Lagern bietet geologische wie
landschaftliche und botanische Abwechslung und stellt eine wich-
tige Naherholungsregion fiir die Einwohner der Stadt Ziirich und
aus dem aargauischen Baden dar — Abbildung 4. Exkursionenlassen
sich von verschieden Seiten angehen: von Baden-Wettingen im
Aargau, Dielsdorf-Regensberg im Osten, dem Wehntal im Norden
(Niederweningen, Schleinikon, Siinikon) oder dem Furttal im
Stiden (Otelfingen, Boppelsen, Buchs).



2  Der Rheinfall — Wie die
Eiszeiten einen Flusslauf
steuern

Stephan Frank

Der rund 150m breite Rheinfall an der Kantonsgrenze Ziirich —
Schafthausen ist mit 25 m Fallhohe der machtigste Wasserfall eines
grosseren Flusses in Mitteleuropa und die wichtigste Touristenat-
traktion der Nordostschweiz. Im Frithsommer stiirzen normaler-
weise rund 600 m3 Wasser pro Sekunde in die Tiefe; an Pfingsten
1999 waren es enorme 1180 m3/s, was statistisch etwa alle 200
Jahre vorkommt! Eine Schifffahrt zum Felsen inmitten des Rhein-
falls ist deshalb insbesondere bei Hochwasser ein eindriickliches
Erlebnis.

Die weit in die Eiszeiten zuriickgehende Entstehung des
Rheinfalls kann man auf einem Rundgang von Laufen her auf
Zircher Seite oder von Neuhausen aus auf Schafthauser Seite er-
kunden — Abbildung 1. Wir starten unsere geologische Zeitreise
beim Schloss Laufen, das auf Kalksteinen aus der Jura-Zeit (erdge-
schichtliche Epoche des Oberjura, «Malmy) steht. Diese entstan-
den vor 150 bis 140 Millionen Jahren in einem tropischen Meer,
vergleichbar beispielsweise mit den heutigen Bahamas-Inseln.
Neben Fischen beherbergte dieses Meer eine reiche Fauna aus
Muscheln, Schnecken und Seeigeln. Beim Schlossfelsen selbst sieht
man — wie auch oberhalb des Rheinfalls im Flussbett — gebankte
Kalke (sogenannter Plattenkalk), die in Lagunen oder tieferen
Meeresbereichen abgelagert wurden und Versteinerungen von
urzeitlichen Tintenfischen (spiralférmige Ammoniten, keilformi-
ge Belemniten) enthalten konnen. Steigen wir auf dem Wanderweg
Richtung Rhein hinab, so fallen am Ufer bei der Eisenbahnbriicke
massige Kalke auf, die aus Schwammriffen, also mit Kalk verfes-
tigten, urspriinglich filigranen Lebewesen bestehen (sogenannter
Massenkalk). Von der Eisenbahnbriicke und dem anschliessenden
Uferweg auf der Schaffhauser Seite aus hat man einen guten Uber-
blick von oben auf'den Rheinfall, wo die ebenfalls aus Massenkalk
aufgebauten, der Erosion widerstehenden Felszdhne eine markan-
te Kulisse bilden — Abbildung 2. Obwohl der Rhein unterhalb des
Bodensees wenig Sand und Schwebstoffe fiihrt, nagt die Erosion
durch Wasseranprall, Verwitterung und Frost sehr langsam auch
an diesen harten Kalkgesteinen. Der mit dem Boot erreichbare
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Legende: o 0.5 1km
L 1 1

Oberflichengeclogie
[ ] Lockergesteine v— Neuhauser Stdrung
:I Fals: Untere Susswassermolasse +es  Maomale Eisausdehnung in der Letzten Eiszeit
Fels: Bolustone — ¢a randliche Begrenzung der Rheinfallinne

=== (gefliit mi Rinnenschaolter)
[] Fels: Kalke des oberen Malms

Abbildung 1
Geologische Ubersichtskarte der Region Schaffhausen-Neuhausen.
Graphik: Aus Rick (2006), erganzt und vereinfacht.
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Abbildung 2 a (oben)

Blick aus Osten auf den Rheinfall bei einer
Wasserfiihrung von 160 m3/s. Links das Ziircher
Ufer mit dem Besucherkanzeli auf Massenkalk.
In der Bildmitte der Besucherfelsen am
ostlichen Rand der Schotterrinne. Dahinter das
Schlésschen Worth, das am westlichen Rand der
Schotterrinne auf Kalkstein steht.

Foto: S. Frank, 27.10.2018

Abbildung 2b (unten)

Blick aus Westen bei einer Wasserfiihrung von
230 m3/s.

Foto: L. Gramiger, 3.2.2022
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sog. Besucherfelsen zwischen dem Ziircherfall und dem Schaff-
hauserfall wurde im Winter 1984,/8s auf der der Flusserosion am
starksten ausgesetzten Oberwasserseite aufwindig mit Injektionen
und einem Spritzbeton-Mantel gesichert — Abbildung 3. Der klei-
nere Felszahn im Ziircherfall ist bereits im spaten 19. Jahrhundert
mit einem Mauerwerk in Form eines Briickenpfeilers unterstiitzt
worden, daman bei einer Begehung 1879/80 bei extrem niedrigem
Wasserabfluss eine Unterhohlung beobachtete und einen Absturz
befiirchtete. Aktuell laufen Untersuchungen zur Klarung der lan-
gerfristigen Stabilitiatsverhaltnisse des Besucherfelsens mittels
geophysikalischer Methoden — Abbildung 4. Dabei wird die Eigen-
schwingung des Felszahns, welche durch die natiirliche Boden-
unruhe und den Wasseranprall an den Felsen entsteht, mit Seis-
mometern erfasst. Diese Messungen liefern Informationen iiber
die Gesamtstabilitéit des Felsens. Langfristige Veranderungen im
Schwingungsverhalten konnen Hinweise auf strukturelle Ande-
rungen im Gestein sein und so in Zukunft bei Sicherheitsbeurtei-
lungen mitberiicksichtigt werden.

Geht man weiter iber die Eisenbahnbriicke und entlang
des Schafthauser Ufers rheinabwirts, sieht man v.a. bei tieferem
Wasserstand im Flussgrund 16cherartige Vertiefungen, die wie der
Rheinfall selbst auf einer Linie in ungefahr Nord-Siid-Richtung

Abbildung 3

Sicherungsmassnah-
men Felszahne. — Am
kleinen Felszahn im
Zircherfall mittels
Untermauerung Ende
des 19. Jahrhunderts
— Stabilisierung des
Besucherfelsens durch
Spritzbeton-Sicherung
1984/85, die auch in
der Hohle beim kleinen
Felszahn angebracht
wurde.

Foto: L. Gramiger
3.2.2022.
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Abbildung 4

Stabilitatsabklarungen 2022 unten: Messarbeiten auf der Spitze des

oben: Ansicht des Besucherfelsens mit geophy- Besucherfelsens.

sikalischen Messgeraten (griine Seismometer). Fotos: L. Gramiger 3.2.2022
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angeordnet sind — Abbildung 5. Diese Schwichezonen im Felsver-
band (Kliifte), die auch im Besucherfelsen vorhanden sind, ent-
standen im Zusammenhang mit Hebungen. Dadurch gelangten
die Kalke an die Erdoberfliche und waren einer vielleicht bis gegen
100 Millionen Jahre andauernden, tiefgreifenden Verwitterung in
einem feucht-tropischen Klima ausgesetzt (Verkarstung). Die
erwihnten Locher wie auch kleine Spalten und Hohlen, die z.B.
beim Abstieg zu den Aussichtsplattformen auf Ziircher Seite zu
beobachten sind, entstanden dabei iiber sehr lange Zeitraume
durch Kalklésung und wurden mit den Verwitterungsriickstinden
aus Ton sowie kugelformigen Eisenablagerungen (Boluston und
Bohnerz, sogenanntes «Siderolithikumby) gefiillt. Heute hat sie der
Fluss und die Verwitterung durch Regen in den Uferbereichen
teilweise oder ganz ausgespiilt. Dieselben Ablagerungen waren
z.B. in Baugruben gerade nordostlich der Eisenbahnbriicke oder
im Cholfirst-Tunnel der Nationalstrasse A4 bei Flurlingen aufge-
schlossen. Dort wurden rund 7000 m? Bohnerz nachgewiesen,
was etwa 10% desim 19. Jahrhundert gesamthaft im Kanton Schaff-
hausen geforderten Erzes entspricht (Hofmann 1992)!

Aber wir sind etwas vom Weg abgeschweift und gehen
weiter hinunter ins Rheinfallbecken. Geologisch betrachtet
machen wir damit einen riesigen Zeitschritt, sind wir doch an

Abbildung 5

Ansicht des Rheinfalls
vom Zircher Ufer,
Schloss Laufen: Im
Flussbett erkennbar die
Nord-Sid verlaufenden
Kliifte parallel zum
Rheinfall und die Klifte
in ca. Ost-West-Rich-
tung markiert durch die
kleinen Gefallstufen.
Hinter dem Besucher-
felsen ist das Steilbord
am Neuhauser Ufer in
den Schottern der
Urwerf-Rheinfall-Rinne
zu sehen.

Foto: S. Frank
27.10.2018
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der Laufengasse (Neuhausen) von den Kalken mit den Karstfiil-
lungen des Siderolithikums rund 50 Millionen Jahre «vorwarts»
ins Eiszeitalter «gesprungen». Diesist die Zeit, welche wesentlich
ist fiir die Entstehung des Rheinfalls. Der «Ur-Rhein» floss schon
seit dem frithen Eiszeitalter (ab etwa 2.6 Mio. Jahren) als gewalti-
ger Fluss aus dem Bodenseeraum wenig nordlich an der Altstadt
von Schafthausen vorbei ins Klettgau und traf erst bei Waldshut
aufdasheutige Rheintal (sogenannte Klettgau-Rinne). Die tiefste
Talsohle lag bis 100 m unter dem heutigen Niveau des Klettgaus
und wurde im Laufe der dlteren Eisvorstosse von machtigen, mit
Morine und Seeablagerungen unterteilten Schottern wieder auf-
gefiillt. Eine detaillierte Beschreibung dieser komplexen Erosions-
und Sedimentationsgeschichte istin Preusser et al. (2011) zu finden.
Gletschervorstosse in den Raum Schaffhausen vor rund 180000
bis 130000 Jahren (Beringen-Eiszeit, «Riss») fithrten dann zur
Blockierung dieses Rheinlaufes und zwangen den Fluss bis vor der
Letzten Eiszeit (Birrfeld-Eiszeit, «Wiirm») westlich der Altstadt
von Schafthausen nach Siiden auszuweichen (sog. Urwerf-Rhein-
fall-Rinne). Dabei nahm dieser Flusslauf den Weg unter Neuhau-
sen durch ins Gebiet des heutigen Rheinfallbeckens, das ja —wie
wir gesehen haben — sowohl beim Schlosschen Worth wie auch
beim Rheinfall / Schloss Laufen von den harten Kalkfelsen
umschlossen wird — Abbildung 2. Blickt man aber vom Rheinfall-
becken gegen Nordosten hinaufzum Bahnhof Neuhausen-Rhein-
fall - Abbildung 5 oder vom Schlésschen Worth gegen Siiden
linksufrig des Rheins hinab, so erkennt man nirgends die harten
Kalkfelsen. Der Untergrund wird in diesen Bereichen von den
sogenannten Schafthausen-Schottern der Urwerf-Rheinfall-
Rinne gebildet, welche noch rund 20 m unter das heutige Fluss-
niveau im Rheinfallbecken reichen. In diesen Schottern fliesst
Grundwasser, das in der nahe beim Rheinfallbecken liegenden
Fassung Neuhausen zu Trinkwasserzwecken (Konzessionsmenge
18000 1/min) genutzt wird.

Beim maximalen Gletschervorstossin der Letzten Eiszeit
vorrund 24000 —22000 Jahrenreichte das Eis bis an den Eingang
des Klettgaus nordwestlich von Neuhausen. Die Landoberfliche
lag damals vor dem letzten Eisriickzug bei etwa 450 m ii. M., also
rund 9om hoher als das heutige Rheinfallbecken. Der Rhein ero-
dierte danach ab etwa 20000 Jahren vor heute abermals tiefer,
fand aber seinen urspriinglichen Lauf nicht genau wieder und floss
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beider Briicke Neuhausen-Flurlingen {iber seinen urspriinglichen
Talrand hinaus gegen Stiden weiter. Dabei entstand ein Prall-
hangin den Gesteinen der Unteren Siisswassermolasse («Buech-
halden») — Abbildung 1. Der Rhein bog erst wieder nach Westen
ab, als er grossflichig auf dem harten Kalkfelsuntergrund floss
und so zum «Umbiegen» in nordwestliche Richtung veranlasst
wurde. So fand er vor ca. 18000 Jahren am fast senkrechten, lin-
ken Ufer des ehemaligen Rheinlaufs die alte Schotter-Talfiillung
wieder und modellierte innerhalb von etwa 4000 Jahren das
Naturspektakel des Rheinfalls, welches heute tdglich Besucher
aus aller Welt in den Bann zieht.
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Tossegg — Molasse,
Eiszeit und junge
Talbildungsgeschichte

Thomas Bolliger

Die Tossegg ist geologisch gesehen recht vielféltig. Eine Ubersicht
gibt Baumann (1987). Beider Tossegg miindet die Toss von Stiden
herin eine markante Rechtsschlaufe des Rheins — Abbildung 1. Die
heutige Flussbasis bei der Einmiindung der Téss liegt in den
obersten Schichten der Unteren Siisswassermolasse (Usm), die
hier insgesamt noch 100—200m machtig ist. Wir befinden uns in
dernordlichsten, alpenfernen Auspragung der Molassesedimente
mit Sandsteinen und Mergeln, seltener lokalen Siisswasserkalken.
Etwas geringere Michtigkeiten von nur bis wenig iber 100m er-
reicht die hangende Obere Meeresmolasse, die an der Tossegg
und weiter tossaufwirts steile Uferwinde aus Sandstein bildet.
Diese grosstenteils monoton erscheinenden ehemaligen Meeres-
sande sind das Resultat eines Meeresvorstosses vor rund 21—18
Millionen Jahren — Abbildung 2. Diese alteren Schichten der omm
sind hier tiberwiegend wenig fossilfiihrend. Sie beginnen tiber der
USM meist mit griinlich-grauen glaukonithaltigen Sandsteinen
und plattigen grauen mergeligen Sandsteinen. Nur lokal kommen
an der Basis Ger6llschniire mit Quarziten, Haifischzdhnen und
Schalenresten vor (Baumann 1987). Die jiingeren Schichten der
OMM beginnen dann meist mit einer rund einen Meter machtigen
Gerolllage, die als Quarzit- oder Austernnagelfluh bezeichnet wird
und Fossilreste von Meereslebewesen fiihrt. Dariiber folgen kreuz-
geschichtete Sandsteine, teils mit Gerdlllagen und Mergelgerdllen.
Gelegentlich enthalten auch sie Austernreste und Haifischzihne,
dhneln aber sonst teilweise bereits den Glimmersandsteinen der
Oberen Siisswassermolasse. Die Aufschlussverhaltnisse sind lei-
der relativ schlecht, entweder an den unzugénglichen vertikalen
Schluchtwinden der Tdss, oder unwegsam und verwachsen in
deren Seitentélchen (z.B. Tufenbach nordlich von Schloss Teufen).
In Teufen folgt oberhalb von 450 m die Obere Siisswassermolasse.
Im Aufschluss Sandgrueb Tifmatten (540m) sind Glimmer-
sandsteine mit Kreuzschichtungen zu sehen (— Kapitel Teufen/Be-
ckenaxiale Flussande, S. 50, Glimmersandsteine am Irchel). Ansons-
ten kommen auch Sandsteine und Mergel der alpenfernen
Anteile der Hornlifliisse vor. Sie sind kalkreicher und fithren
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Tossegg-Region.
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weniger Glimmer. Beim Parkplatz Sandgrueb liegt ein grosserer
Block mit «lochriger» Nagelfluh, einem friiheiszeitlichen
Konglomerat. Dieses bildet das Deckplateau des Irchels ab etwa
620 m (- Kapitel Irchel/friihes Eiszeitalter, S. 81, Hohere Deckenschot-
ter am Irchel). Zwischen den jlingsten miozidnen Molasse-
Ablagerungen und dem altpleistozianen Deckenschotter besteht
eine Schichtliicke von iiber 10 Millionen Jahren. Ob und wann
wihrend dieser Zeit noch weitere Ablagerungen und Erosion
erfolgten bleibt spekulativ. Die hart zementierten Deckenschotter
schiitzen die darunterliegende weichere Molasse des Irchels
vor Erosion.

Die tief in den Molassefels einerodierten Flusstaler be-
zeugen eine aktive jlingste Flussgeschichte. Mit dieser komplexen
Landschaft haben sich diverse Autoren beschaftigt (Ellenberg 1972,
Hofmann 1977, Keller 1977, Keller & Krayss 2005, Graf 2009). Dazu muss
man etwas ausgreifen: Vor der letzten grossen Eisausdehnung
(Birrfeld-Eiszeit / «Wiirm-Eiszeit») floss der Rhein nordlich von
Buchberg-Eglisau und siidlich von Hiintwangen Richtung Westen.
Diese grosse Vereisung hinterliess von Neuhausen tiiber Jestet-
ten-Lottstetten bis Buchberg einen ausgeprigten Mordnenwall,
hinter welchem sich nach dem Gletscherriickzug zunichst ein
See staute. Die Rhein-Entwisserung erfolgte nun zwischen
Buchbergund Flaach siidlich von Riidlingen in der Molasse. Durch
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by
.

Abbildung 2 Abbildung 3

Schluchtwéande der Toss aus Sandsteinen Blick von der westlichen Tossegg
der Oberen Meeresmolasse. Rhein-Aufwarts.

Foto: T. Bolliger, 14.3.2022 Foto: T. Bolliger, 14.3.2022
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mitgefiihrte Ger6ll- und Sandmassen konnte sich der Rhein hier
rasch eintiefen — Abbildung 3, der zuvor gebildete Gletscherstausee
entleerte sich. Im Raum Teufen-Buchberg finden wir verschie-
dene eiszeitliche Schotterniveaus an den Talflanken. Jiingere
Schotter bilden eine Verebnung bei Waldheim um 360 m, ein
weiterer Schotterkomplex liegt bei Murkathof, Unterteufen bis
Federen und liegt auf 400—420 m. Ein risseiszeitlicher Schotter
(Beringen-Eiszeit) findet sich nordwestlich von Murkathof,
er reicht bis rund 470 m. Der Hiigel von Buchberg ist schotterfrei,
er blieb zumindest in der letzten grossen Eisausdehnung vor
22000 Jahren (Birrfeld-Eiszeit / «Wiirm-Eiszeit») vom Gletscher-
eis unberiihrt, was hier zu einer tiefgriindigen Verwitterung der
Molasse fiihrte und diese trotz flacher Lagerung anfillig fiir
Rutschungen macht. Im unteren Tosstal entstanden beim Glet-
scherriickzug kurzzeitig Zungenbeckenseen, desgleichen auchim
linksseitigen Tosszufluss bei Embrach (Wildbach). Das Embracher
Tal ist gegeniiber dem Tosstal stark unterteuft worden. So liegt
die Felsoberfliche zwischen Embrach und Freienstein teilweise
auf 310m. Diese Erosion ist eiszeitlich und vor der letzten Verei-
sung unter einem Eislappen entstanden. Die Tossschlucht ist
hingegen erst nach der Letzten Vereisung entstanden. Besonders
der Rheindurchbruch bei Riidlingen fiihrte dabei zu einer raschen
Tiefenerosion im Rheintal und damit verbunden zur Bildung der
unteren Tossschlucht (Baumann 1987) — Abbildung 4.

Betrachten wir das heutige Tossbett bei der Tossegg, so
fallt der Schotterreichtum auf, wihrend die Talflanken aus Molas-
sesandsteinen bestehen. Die Schotter stammen demzufolge von
umliegenden hoher gelegenen eiszeitlichen Schotterresten, aus
den Deckenschottern und von weiter Tosstal-aufwarts. Wenn man
die Gerollkomponenten betrachtet, so fallen zunéchst zahlreich
vorhandene unscheinbare harte graue Kalke auf, sodann alpine
Buntsandsteine und Radiolarite. Seltener,aber noch auffilliger,
sind Granite, Amphibolite, Diabase oder rotliche Kalkbrekzien
— Abbildung 5. Eingestreute grossere Kalktuftbrocken stammen von
Quellbiachen derlinken Toss-Talseite stidostlich von Rorbas, oder
von zerstorten alteren Bauwerken (Briicken aus rOmischer Zeit
und bis nach dem Mittelalter). Gelegentliches Schlackenmaterial
zeugt von jiilngeren menschlichen Aktivititen.

Historisch war die Tossegg immer ein strategisch wich-
tiger Punkt. Fahrbetriebe iiberbriickten hier traditionell die Toss
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Abbildung 4 Abbildung 5
Oberhalb der Tossegg, Blick nach Siiden in Gerdélle aus der Toss bei der Tossegg: Granit,
die Téss-Schlucht. Diorit/Amphibolit, Diabas, Kalkbrekzie.

Foto: T. Bolliger, 14.3.2022 Foto und Sammlung: T. Bolliger, 2022
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und den Rhein. Heute kann die T6ss auf einer Fussgingerbriicke
gequert werden. Auch fiir die Romer war der Ort strategisch wich-
tig, weshalb sie hier einen Wachturm errichteten. Die Landschaft
der Tossegg ist heute Naturschutz- und beliebtes Naherholungs-
gebiet der Stadtbevolkerungen von Winterthur und Ziirich. Es gibt
ein Restaurant sowie Ausflugs-Schiftfahrtsbetrieb.
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Zweidlen — Muhlsteine
und Haifischzahne

Thomas Bolliger

Zweidlen ist ein kleines bauerliches Dorf und gehort zur Gemein-
de Glattfelden. Esliegt iiber dem linksseitigen Glatttal am Amperg,
der frither Emperg oder auch Endberg benannt wurde — Abbildung 1.
Bei Zweidlen-Station/Rheinsfelden fliesst die Glatt in den Rhein.
Hier ist Untere Siisswassermolasse aufgeschlossen. Ab rund
410mii. M. folgt Obere Meeresmolasse (OMM), die aber weit-
gehend durch glaziale Bildungen verdeckt bleibt. Die Obere
Meeresmolasse ist am Molassenordrand im Gebiet Weiach —
Glattfelden wohl nur noch maximal rund 50 Meter machtig. Ober-
halbvon Zweidlen Dorfund nach Siiden ist die Obere Meeresmo-
lasse bis in ca. 460 mii. M. anzutreffen. Ab ca. 480 mi. M. bis zur
hochsten Erhebung bei Stein 547 mii. M. folgt ein eiszeitlicher
Deckenschotter. Gemiss geologischer Karte wird die gesamte
Schichtserie der Oberen Meeresmolasse im Gebiet als OMM-II
ausgeschieden, gehort also dem jiingeren Teil des oOMM-Meeres-
vorstosses an. )
Ein Steinbruch wird in den historischen Karten oberhalb ébb"dung !
von Zweidlen erst seit 1882 verzeichnet. Utzinger (1872—75) be- UberSic.htSKarte der.
ehemaligen Sandstein-
schreibt in einem Artikel die Wiedereroftfnung der Steinbriiche priiche Zweidlen.
von Zweidlen um 1873. Dabei wurden alte Gange mit Kavernen . tenausschnitt:
und Pfeilern entdeckt und Reste von unvollendeten Miihlsteinen. swisstopo
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Esscheint, dass dieser unterirdische Abbau allein zu diesem Zwe-
cke stattgefunden hatte. Utzinger vermutete ein Romisches Alter,
wihrend gefundene Werkzeuge eher einen mittelalterlichen Abbau
annehmen liessen. Wozu die neuen Abbau-Aktivitiaten dienten,
wird aus Utzingers Ausfithrungen leider nicht klar. Ein Abbau er-
folgte indessen nicht sehr lange. Im Jahre 1938 versuchte sich ein
aus Ungarn zuriickgekehrter Auslandschweizer in den gepachte-
ten verlassenen Stollen mit einer Champignonzucht, was zunachst
erfolgreich schien, aber wohl bald den Kriegsnoten zum Opfer fiel
(Staub 1938). Seither blieb das Gelande wohl nur noch als Wald
genutzt. Berichte im Internet iiber Stollenbegehungen (Karrer 2012
und 2013) liessen gelegentliche Nutzungen der Stollen als Pflan-
zeniiberwinterungs- und Lagerort vermuten. Inzwischen (2022)
ist einer der beiden Stollenzugange mit neuen Holzbohlen befes-
tigt und der Eingang durch eine Tiir mit Vorhidngeschloss gesichert
— Abbildung 2. Der Raum dahinter wird wohl weiterhin Lagerungs-
zwecken dienen. Die Beschaffenheit des Sandsteins, aus dem die
Miihlsteine gefertigt wurden, bleibt leider etwas unklar. Eshandelt
sich in jedem Fall um einen sehr festen Sandstein. Utzinger be-
zeichnet diesen als «Muschelsandstein». Bis und mit Stollenein-
gang liegen wechselharte, teils knauerige Sandsteine vor, die ge-
legentlich von fossilfiithrenden Grobsandschniiren durchzogen
werden — Abbildung 3. Die Stollen wurden an der Basis dieser
weicheren wechsellagernden Schichten angelegt, mit dem harten
Stein als Bodenunterlage. Die Miihlsteine wurden dann aus diesem
Bodenfels gebrochen. Der harte und kompakte «Muschel-
sandstein», aus dem die Miihlsteine hergestellt wurden, findet
sich an der Oberflache heute nicht aufgeschlossen. Er soll min-
destens etwas iiber 2m Maichtigkeit besitzen und nach unten in
eine zerkliiftete Variante tibergehen. Utzinger (1872—75) beschreibt
das Steinbruchprofil von rund 40' (40 Fuss), was etwa 12m ent-
sprechen wiirde (1 Fuss = ca. 30cm), — Tabelle 1.

8' 2.4m Ackererde

10—12' 3—-3.6m Lockerer Sand

15' 4.5m Fester Sand

7 2.10m kompakter Muschelsandstein

>1' >0.3m zerklifteter Muschelsandstein

Tabelle 1

Das Profil im Stein-
bruchgebiet Zweidlen
nach Utzinger
(1872—75), von oben.
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Abbildung 2 Abbildung 3

Ein verschlossener Stolleneingang (2022). Wechsellagerung im OMM-Sandstein.
Foto: T. Bolliger, 28.3.2022 Foto: T. Bolliger, 28.3.2022
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Die heute noch mehr oder weniger gut aufgeschlossene Felswand
umfasst um 8 m Wechsellagerung von harten und weichen
Sandsteinlagen mit besonders im unteren Teil eingeschalteten
Grobsandlagen, iiberwiegend Quarzsand. Der quarzreiche Sand
mit gut gerundeten Kornern deutet auf lingere Abrasion durch
Wellen- und Stromungstransport hin. Im oberen Profilteil finden
sich lokal schone Stromungswiilste, Rippelmarken und Bioturba-
tionsspuren — Abbildung 4. Die einzelnen grobsandigen Lagen sind
wenig durchhaltend und zeigen leichte Kreuzschichtungen. In den
grobsandigen Lagen, die auch kleinere Gerolle enthalten kdnnen,
lassen sich diverse Fossilien finden — Tabelle 2. Die meisten davon

Saugetiere: 1 Abgerollter Unterkieferzahn (Schwein? unbestimmbar)
1 abgerollter Molar eines kleinen Bibers (Castoridae)
Reptilien: 1 abgerollter Zahn (Crocodilomorpha? unbestimmbar)

Knochenfische: 1 abgerolltes Zdhnchen

Haie: >20 Zdhnchen, v.a. Sandtigerhaie (Carchariidae) und andere

Rochen: 2 Zidhnchen (echte Rochen, Raijidae), diverse Bruchstiicke

von Stechrochenverwandten (Myliobatiformes)

Abbildung 4

Stromungswiilste und
Rippelmarken im
OMM-Sandstein
(Bank-Unterseite).

Foto: T. Bolliger,
28.3.2022

Tabelle 2

Durch Aussieben von
rund 20 kg Grobsand
konnten folgende
Fossilgruppen
nachgewiesen werden.
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sind nur wenige mm gross. Am auffilligsten sind Haifischzéhne,
die bis iiber 2 cm Léinge erreichen konnen — Abbildung 5. Unter den
Haifischzdhnen dominieren Sandtigerhaie, die eine kiistennahe
Lebensweise fithren. Auch die iibrigen Fossilreste, vor allem aber
die Grobsandlagen und Gerolleinschwemmungen sprechen klar
fiir einen kiistennahen Sedimentationsort.

Die alte Sandgrube Zweidlen ist ein gut zugénglicher
Ausflugsort und bietet einen anschaulichen Einblick in einen Teil
der Oberen Meeresmolasse im Kanton Ziirich. An den Felswianden
imhinteren westlichen Bereich ist teilweise Vorsicht vor moglichen
Felsabbriichen geboten.

Abbildung 5

Haifischzdhne aus den
Grobsandlagen der
OMM von Zweidlen.

Foto und Sammlung:
T. Bolliger, 2022



41

Kapfnach bei Horgen —
Das grosste ehemalige
Kohlebergwerk der Schweiz

Dominik Letsch

Der Horgner Ortsteil Kapfnach ist schweizweit unter Bergwerks-
enthusiasten ein bekannter Name, befindet sich hier doch das
grosste ehemalige Kohlebergwerk der Schweiz. Genauer genom-
men handelt es sich um zwei Bergwerke, das eigentliche Bergwerk
Kapfnach und das zweiteilige Bergwerk Gottshalden/Gwandlen
beiderseits des Aabachtobels — Abbildung 1. Die Geschichte des
Horgner Bergbausist detailliert dokumentiert (Letsch 1899, Horgner
Jahrheft 1982, Laager und Sarbach 2005) und dessen geschichtliches,
kulturelles und geologisches Erbe wird durch den Bergwerkverein
Képfnach seit Jahrzehnten gepflegt (www.bergwerk-kaepfnach.ch).
Der Verein betreibt ein anschauliches Museum, hat einen ober-
irdischen Themenweg zum Thema Kohlebergbau ausgearbeitet
und bietet Fiihrungen im Besucherstollen des Bergwerks an.
Eine solche Fithrung gewahrt den besten Einblick zur Geologie
des Flozes, welches heute praktisch nur noch unter Tage gut stu-
diert werden kann; einige wenige und oftmals durch Schutt
bedeckte Aufschliisse tiber Tage finden sich lediglich entlang des
Aabachsund eines seiner Seitenbache (Gubler & Wyssling, Exkursion 8,
in Bolliger 1999).

Die Kenntnis der Kdpfnacher Kohle reicht bis mindestens
ins 16. Jahrhundert zuriick (so erwéahnt der bekannte Ziircher
Chronist Johann Stumpf 1548 Steinkohle aus den Herrschaften
Widenswil und Horgen) und erste Abbauversuche sind spatestens
fiir das 1663 schriftlich dokumentiert. Dem Rat einer Experten-
kommission folgend (welcher der berithmte Arzt und Naturforscher
Johann Jakob Scheuchzer angehorte) ordnete die Stadtziircher
Obrigkeit inihrem Bestreben, Kohle gegeniiber dem traditionellen
Brennholz bei der Bevolkerung beliebt zu machen, einen ersten
konzessionierten Kohleabbau an, welcher allerdings nur von kur-
zer Dauer und massigem Erfolg war (1709—1729). Richtigin Fahrt
kam der wiederum staatlich organisierte Kohlebergbau erst im
spaten 18. und 19. Jahrhundert als auslandische Bergbau-
Expertise eingekauft wurde: In der ununterbrochenen Abbau-
periode von 1784 bis ca. 1910 wurden u. a. die heute als Besucher-
stollen begehbaren alten Hauptstollen angelegt. Im Nachgang
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zum Deutsch-Franzosischen Krieg 1870/71 erreichte die Produk-  Abbildung 1
tion 1874 mit 10400 t/Jahr einen vorlaufigen Hohepunkt; damals  (persichtskarte des
arbeiteten rund 100 Bergleute in den Stollen. Parallel dazuwurde Képfnacher Bergbau-

abca.1830 Mergelim Liegenden des Flozes zur Zementherstellung L?Z'E:i:;gfﬁit:élltiézen

und als Diingemittel abgebaut. Ab ca. 1880 wurde der zunehmend  aAbbauphasen.
defizitdre Abbau der Kohle starkheruntergefahrenund schliesslich = ¢ prigtiiche Mitteilung:
1910 vollends eingestellt. Erneute Kohleknappheit infolge des Peter Laager,
1. Weltkriegs fiihrte rund 4 Jahre nach Kriegsbeginn zu einem 4-8.2022
reichlich spaten weiteren Abbauversuch durch eine halbstaatliche
Kommanditgesellschaft unter Leitung von Max Zschokke. So

wurde 1918 bis 1921, aufbauend auf fritheren privaten und teils

illegalen Abbauversuchen, ein neues Bergwerk Ostlich des

Aabachs zwischen Gottshalden und dem Tobel aufgefahren. Trotz
eindriicklicher Infrastruktur mit Schmiede, Werkzeug- und
Munitionsdepot, Schlafbaracke und Kantine fiir 50 Mann wurde

der infolge eines Preissturzes der Steinkohle zunehmend defizi-

tire Abbau 1921 schliesslich eingestellt (Letsch 1925). Einen letzten

Hohepunkt erlebte der Horgner Bergbauwiahrend des 2. Weltkriegs,
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als Kohle erneut knapp wurde. Wiederum unter Leitung von Max
Zschokke wurde zwischen 1941 und 1947 Kohle im Bergwerk
Gottshalden/Gwandeln abgebaut (von Moos 1945). Im Spitzenjahr
1945 konnten bei einer Belegschaft von 228 Mann rund 13700t
Kohle gefordert werden. Sinkende Kohlepreise im Nachgang des
Krieges fiihrten dann 1947 zur endgiiltigen Aufgabe des Kohleberg-
baus in Horgen.

Aus geologischer Sichtist die Kédpfnacher Kohle aufgrund
ihres méssigen Gehalts an Kohlenstoff von rund 40—70% am
ehesten als Braunkohle zu taxieren. Da beziiglich der dusseren
Erscheinung (insbesondere die schwarze Farbe) aber doch Unter-
schiede zu klassischer Braunkohle bestehen, wird spitestens seit
Letsch (1899) der Begriff Molassekohle verwendet. Den ersten
Beschrieb des Flozes gab Scheuchzer (Natur-Geschichten des Schwei-
zerlandes, Band 3, 1718) in seiner Funktion als Experte fiir die Stadt-
zlircher Obrigkeit: «Ob Kédpfnach bey Horgen am Ziirich-See
streichen gewisse Ginge von Steinkohlen dem Berg nach an dem
Meilibach, Aabach und im Aa-Tobel. Im Aa-Tobel fanden wir
A.1708zwischen den Felsen eine zweyzoehlige Ader, einen Schuh
tiefer eine andere von 3. Zohlen; etliche Zohl tieffer eine dritte von
8.Zohlen. Dazwischen sind allezeit harte Felsen. Ob denen Stein-
kohlen ist ein Lager von schwarzer Erde, welche zwahren auch
schweffelichte Theil in sicht hat, gleichwohl zum Brennen nicht
taugt. Unter der untersten Ader ist ein Lager von 4. Schuhen in
die Tieffe von schwarzgrauem Mergel mit kleinen meistens zer-
brochenen Schnecklein und Mueschelein beschwingeret, welche
von der Suendfluth harkommen [...].» Spatere Studien (Letsch 1899,
Letsch 1925) haben dieses Erscheinungsbild bestitigt: Die Kohle
trittin mehreren, maximal wenigen Dezimeter starken Schichten
auf, welche durch dunkle oder graue Mergelbinder voneinander
getrennt werden — Abbildung 2. Das Liegende bildet der teils auch
abgebaute Mergel, das Hangende ebenfalls Mergel und dariiber
Sandstein. Lateral ist die Flozabfolge starken Wechseln unterwor-
fen. Bei den von Scheuchzer erwidhnten harten Felsen handelt es
sich um Bénke von Sitisswasserkalkstein — Kapitel Kiisnachter Tobel,
S. 64 und Stéckentobel/Wehrenbachtobel, S. 59. Diese enthalten ver-
steinerte Siisswasserschnecken, welche zweifelsfrei belegen,
dass die Kohle ihre Entstehung nicht wie von Scheuchzer vermu-
tet den salzigen Fluten der Sintflut, sondern —viel profaner —der
Akkumulation pflanzlichen Materials in untiefen Seen und
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Abbildung 2 (oben)

Kapfnacher Kohlefl6z mit Kalksteinbank
(weisslich-beige Schicht hinter Hammerstiel) in
einem nicht 6ffentlich zugénglichen Bereich des
Besucherbergwerks

Foto: P. Laager, 2022

Abbildung 3 (unten)

Detailansicht des Kohleflozes im Besucherstollen
bei Stollenmeter 1150 im Parament. Schon
sichtbar ist das rasche seitliche Aussetzen des
Fldzes von links (ca. 0.8 m machtig) zur
Bildmitte hin (ca. 0.2 m), welches durch sog.
differentielle Setzung von Fl6z und seinem
Hangendem (grauer Mergel, sog. «Stein») bedingt
wird. Die schone Falte in der Bildmitte diirfte
ebenfalls auf diese Setzungen zuriickzufihren
sein.

Foto: L. Gramiger, 8.11.2019
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Flachmooren im sich stetig absenkenden Molassebecken vor rund
16 Millionen Jahren verdankt. Die im Zuge des Kohleabbaus ge-
fundenen versteinerten Knochen- und Panzerreste von Elefanten-
und Hirschartigen, Tapiren, Krokodilen und Schildkroten lassen
zusammen mit seltener eindeutig bestimmbaren Pflanzenresten
(Palmen und Schilfgriser) auf ein warm-gemassigtes bis sub-
tropisches Klima schliessen. Das urspriinglich sehrlocker gelager-
te, organische Material wandelte sich infolge Sauerstoffabschlus-
ses im moorigen Wasser zu Torf um. Durch die spitere Auflast
jingerer Sedimentschichten wurde der Torf stark komprimiert
und ortlich richtiggehend ausgepresst, was zum teils abrupten
lateralen Aussetzen oder Ausdiinnen des Flozes fiihrt — Abbildung 3.
Seiner Entstehung im Siisswasser eines sehr dynamischen Abla-
gerungsraums verdankt die Kdpfnacher Kohle ihre geringe Mich-
tigkeit und méssige Qualitdt mit vielen sandig-siltigen Verunrei-
nigungen und hohem Schwefelgehalt, was dazu fiihrte, dass der
Kohlebergbau im Kanton Ziirich (und der ganzen Schweiz) stets
nur eine temporire Randerscheinung blieb.
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Der «Hullistein-Leithorizont»
— ein Bergsturz-Nachweis in
der Molasse

Thomas Bolliger

Der Hornli-Schuttficher der Oberen Siisswassermolasse wird
alpennah durch gezopfelte Flusssysteme charakterisiert, die den
Erosionsschutt der jungen Alpen nach Nordwesten abfiihrten.
Dabeiwanderten die Flusslaufe im Verlauf der Zeit quer tiber den
Schuttficher und hinterliessen michtige Konglomerate und in
geringerem Ausmass Sandsteine. Dazwischen konnten sich vor
allemin den alpenferneren Regionen Uberschwemmungslehme,
Bodenbildungen und Tiimpelablagerungen erhalten. Da sich alle
diese Bildungen kaum seitlich weit verfolgen lassen, wird eine
tiberregionale lithologische Gliederung schwierig. Schon friih ist
den Geologen jedoch aufgefallen, dass in einem alteren Abschnitt
der Oberen Siisswassermolasse eine auffillige Bildung zu be-
obachten ist, die sich von Sihlbrugg-Horgen im Westen bis nach
Degersheim im Osten und im Norden bis zum Gubrist verfolgen
lasst, wobei die Ausbildung zwar variiert, aber der Schichtkomplex
dabei immer eindeutig identifizierbar bleibt und damit als tiber-
regionaler Leithorizont dient. Charakterisiert wird der Schicht-
komplex durch Konglomerate, Brekzien und siltig-sandige Kalke
von ziemlich einheitlicher karbonatisch-dolomitischer Zusam-
mensetzung, wahrend sonst die Zusammensetzungen iibriger
Molassenagelfluhen und Sandsteine mehr Quarz sowie diverse
andere Silikat-Anteile enthalten. Beim Reiben oder Anschlagen
ist bei diesen Schichten ein auffalliger petrolig-schwefliger Geruch
auszumachen. Die Frage ist also, wie die Entstehung dieser
Schichten zu verstehen und zu erklédren sind. Die Vermutung, dass
diese aus einheitlichen Komponenten (Kalke und Dolomite ost-
alpiner Herkunft) aufgebauten Sedimente aus einem Katastro-
phenereignis stammen mussten, dusserten bereits Biichi & Welti
(1950) und Pavoni (1955). Biirgisser konnte (1980) nahelegen, dass
es sichum ein mehrphasiges Ereignis handeln musste. Nach einem
grossen mutmasslich alpenrandnahen Bergsturz ins Tal der Haupt-
entwasserung der Hornli-Schiittung wurde wahrscheinlich ein
See aufgestaut, dessen Damm schliesslich in mehreren Ereignis-
sen einbrach, wobei das Bergsturzmaterial zunidchst murgangar-
tig und spater mehrphasig fluviatil im Vorland weiter verteilt
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wurde. Der normale Wasserabfluss aus den Alpen lagerte dieses Abbildung 1
Material schliesslich mehrfach um, wobei es weiter zugerundet, Oberflachliches Aus-
sortiert und zunehmend mit {ibrigen Sedimenten vermengt wur-  Streichendes
de. So finden wir also primére Ablagerung mit zunéchst vielen :‘ ullistein Leithorizon-
es im silidostlichen
eckigen Komponenten und feinschlammartigem Kalksandstein. Kanton Ziirich,
- Abbildung 1 zeigt das oberflichliche Vorkommen des Horizontes ~dargestelltin der
im stidostlichen Kantonsteil. Verbreiteter erhalten geblieben sind geologischen Karte.
die umgelagerten Massen, die durch den charakteristischen Geroll-
inhalt weiterhin gut erkennbar sind. Durch den hohen Karbonat-
anteil des Einbettungsmaterials der Gerolle wurden diese Nagel-
fluhen und Brekzien stirker und viel besser zementiert und
verkittet als die anderen Molasse-Nagelfluhen. Der beim Anschla-
gen erzeugte charakteristische schwefelige Geruch der schlam-
migen Kalke und kalkig-dolomitischen Konglomerate diirfte auf
die bituminosen ostalpinen Kalk- und Dolomitkomponenten
des ehemaligen Bergsturzmaterials zurlickzufiihren sein. Lokal
finden sich in kalksandigen Lagen ungeregelt eingelagerte, aber
gut erhaltene Pflanzenreste etwa von Zimtbdumen, Palmen,
Farnen und Rohrkolbengwichsen, wie etwa in Hiillistein bei
Riiti (Birgisser et al. 1983).Die relativ harten Konglomerate wurden
frither in mehreren kleinen Steinbriichen ausgebeutet und zu
Bausteinen verwendet. Durch die Ausbeutung an diversen Orten
entstanden viele verschiedene Bezeichnungen fiir die Ge-
steinsarten aus diesem Leithorizont: «Appenzeller-Granit»,
Degersheim-Konglomerat, Abtwil-Konglomerat, Hiillistein-
Konglomerat, Lauperstein, Meilen-Kalk und weitere. Ein sehr
schones Beispiel der Verwendung kann beim Besuch des
Klosters Fischingen und seiner Kirche (TG) betrachtet werden

Kartenausschnitt:
Aus Hantke (1967).
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— Abbildung 2. Ansonsten bleibt die Verwendung des Gesteins wohl
meist unter dem Verputz élterer Bauten verborgen.

Heute ist es gar nicht so einfach aufziircherischem Boden
schone Aufschliisse zu finden. Die versinterte Felskante beim
Wasserfall von Mittelstig-Dachsegg — Abbildung 4 ist so eine MOg-
lichkeit, sodann gleich an der Kantonsgrenze beim Martinsbriin-
neli. Hier bildet das harte Konglomerat eine kleine Natur-Fels-
briicke. Wer an der Seestrasse/Ziircherstrasse von Feldbach zH
nach Rapperswil-Jona sG fahrt, siehtlinkerhand etwa 30omnach
der Kantonsgrenze eine teilweise vermauerte Felswand, {iber

Abbildung 2

Saulen aus Hillistein-
Konglomerat bei einem
Portal in der Kloster-
kirche Fischingen.

Foto: T. Bolliger,
9.7.2012

Abbildung 3

Angerundete Kompon-
enten im Konglomerat
bei Im Gubel-Hockli-
stein (Koordinaten
2°’703’225/1°233'086/
415 mi.M.).

Foto: T. Bolliger,
16.8.2022
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welcher ein Haus steht. Diese Felswand besteht aus Hiillistein-
Konglomerat (Die Mauersteine bestehen aus demselben Materi-
al). Lokal konnen hier Partien mit nur angerundeten Ger6llen
beobachtet werden — Abbildung 3. Ein weiterer Aufschluss findet
sichim Wiedenacher, der die Abbaukante eines ehemaligen Stein-
bruches darstellt (Koordinaten 2’711'175/1°235’050 / 670 mii. M.).
Im Ostlichen Teil des Aufschlusses, der bevorzugt im Winter-
halbjahr besucht wird, findet sich auch die Ausbildung von «Mei-
len-Kalk».

Abbildung 4

Wasserfall liber das
Hiillistein-Konglomerat
bei Mittelstig-Dachsegg
(Koordinaten
2°709°370/1'234°700/
570 mi. M.).

Foto: T. Bolliger,
27.3.2022



* Von Teufen bis Neftenbach
— Beckenaxiale Flusssande
am Irchel

Daniel Kalin

Der Irchelist ein ca. 6km langer plateauartiger Hiigelzug, der sich
in nordwest-stidostlicher Richtung vom Rhein bis Neftenbach
erstreckt. An seinem Stidfuss wird er vom Tosstal begrenzt.
Der maximal 694 mii. M. an Hohe erreichende Irchel wird im
Wesentlichen von Ablagerungen der Oberen Siisswassermolasse
(osm) aufgebaut (Sandstein, Mergel, selten Siisswasserkalk).
Den plateauartigen Abschluss der Hochflache des Irchels bilden
frithpleistozédne Hohere Deckenschotter — Kapitel Irchel/frithes Eis-
zeitalter, S. 81.

Nach dem letztmaligen Riickzug des Molassemeeres vor
ca.17 Millionen Jahren erfolgte die Entwésserung des nordalpinen
Molassebeckens wihrend der gesamten Zeit der Ablagerung der
Oberen Siisswassermolasse (0sM, 17—13 Millionen Jahre) durch
ein bedeutendes, von Osten nach Westen verlaufendes becken-
axiales, d.h. parallel zum Alpenrand westwirts entwasserndes
Stromsystem (Lemcke etal. 1953, — Abbildung 1). In dieses miindeten
von Stiden her die beiden méachtigen alpinen Schuttfachersysteme
(Napfund Hornli), von Norden her die bedeutend kleineren Schiit-
tungen aus dem Kristallin und Mesozoikum des sich hebenden
Schwarzwalds (u.a. Randen- und Hegau-Juranagelfluh). An der
damalstiefst gelegenen Stelle des Molassebeckens erstreckte sich
der Ablagerungsraum der E-W gerichteten beckenaxialen Entwés-
serung. Dieses Flusssystem hatte sein Einzugsgebiet in den Ostli-
chen Ostalpen, via Jura entwésserte es Richtung Rhonetal. Seine
feinkornigen Ablagerungen sind durch den auffillig hohen Quarz-
und Glimmergehalt charakterisiert («Glimmersande», Lemcke et al.
1953, Hofmann 1960). Aufgrund der distalen (weit entfernten) Lage
zu den Schiittungszentren im Norden und Siiden treten in den
Glimmersanden keine eigentlichen Konglomeratlagen und Gerdl-
le auf, wie sie z. B. fiir alpennahere Bereiche der siidlich gelegenen
Hornli-Schiittung charakteristisch sind — Kapitel Kiisnachter Tobel,
S. 64 und Oberes Tosstal/Schnebelhorn, S. 70.

Hofmann (1960) beschrieb die Glimmersandsedi-
mentation in der Nordschweiz und zeichnet die Hauptachse
der Glimmersandschiittung durch das Gebiet von Untersee—
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Andelfingen—Eglisau—Brugg—Bozberg. Zeitweise uferte die
Schiittung gegen Siiden aus, und Glimmersand wurde bis in den
Raum Ziirich—Urdorf und beinahe bis zum Stidende des Linden-
bergs (AG) verfrachtet. Gegen Westen lassen sich die Ablagerungen
der Glimmersandschiittung bis in den Berner Faltenjura in die
Gegend von Tramelan verfolgen, noch weiter westlich fehlen sie
aufgrund spéterer vollstindiger Erosion.

Der Glimmersandstein zeichnet sich durch seinen auf-
fallighohen Quarz- und Glimmergehalt (Muskovit), seine meist
geringe Verkittung und helle Farbe aus. Durch die geringe Ver-
kittung verwittert er leicht. Allerdings enthalt er oft sogenann-
te Knauer, das sind durch Karbonatausfillung entstandene
harte Konkretionen, die sich oft durch chemische Veranderun-
gen um Fossilreste gebildet hatten. Sie konnen dm- bis meter-
gross werden. Der Sandstein der radialen Hornli-Schiittung und
der beckenaxialen E-W-Glimmersandschiittung lassen sich
makro- und mikroskopisch leicht unterscheiden. Glimmer-
sandstein besteht zu 70—80% aus Quarz, zu 5—8% aus Dolomit
und Glimmer, wihrend Sandstein der Hornli-Schiittung wesent-
lich quarzdrmer und dolomitreicher ist und hdufig beim Zerrei-
ben (aufgrund des hohen Dolomitgehalts) einen bitumindsen
Geruch aufweist.

Abbildung 1

Paldogeographische
Situation zur Zeit
der Ablagerung der
Oberen
Silsswassermolasse.

Illustration:

Nach Biichi et. al.
(1965), leicht
verandert.
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Abbildung 2 (oben)

Ehemalige Glimmersandgrube norddstlich von
Teufen (ZH, Koord. 2°685°455/1°267°500).

Foto: D. Kélin, 20.3.2022

— Abbildung 3 (unten)

Detailausschnitt aus dem Glimmersandstein
nordostlich von Teufen mit Sedimentstrukturen:
Schragschichtung mit Lagen von grobkdrnigerem
Sandstein.

Foto: T. Bolliger, 14.3.2022
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In der osMm des Irchels baut der Glimmersandstein einen bedeu-
tenden Anteil an der Schichtfolge auf. In einer 107 m tiefen Bohrung
am Ostende des Irchels bei Koord. 2’689’500/1'265’580 wurden
vor allem im tieferen Abschnitt, acht verschiedene Lagen von
Glimmersandstein mit einer Gesamtmachtigkeit von etwas iiber
21m erbohrt.

Der derzeit beste Aufschluss in Glimmersandstein am
Irchel befindet sich in einer kleinen Grube nordostlich von Teufen
(zH, Koord. 2'685’455/1'267’500, — Abbildung 2). In dieser Grube
wurde wahrscheinlich ab den 1950er-Jahren Glimmersandstein
(meistkarbonatarm) fiir Giessereien, die Glasfabrikation (Griinglas)
und fiir Schleifzwecke abgebaut. Heute ist die Grube teilweise
bereits wieder iiberwachsen. Der typische Glimmersandstein ist
aberimmer noch gut aufgeschlossen, ebenso sind die fiir Flussab-
lagerungen typischen Rinnenbildungen gut erkennbar — Abbildung 3.
Allerdings steht die Grube heute unter Naturschutz und ihr Betre-
ten ist verboten. Aufschliisse von machtigen Glimmersandstein-
lagen finden sich auch im Tobel nordwestlich von Neftenbach,
hier andern aber die Aufschlussverhéltnisse von Jahr zu Jahr stark.

Weitere gute Aufschliisse von Glimmersandstein befinden
sich am Irchel bei den Koord. 2’687’060/1267’520 und
2’687°030/2’67°650. An letzterer Stelle enthielt der Glimmer-
sandstein auch Reste von fossilen Saugetieren. Allgemein lassen
sich im Glimmersandstein immer wieder gute gut erhaltene Fun-
de von Fossilien titigen, vor allem Reste von Schildkrétenpanzern
und Grosssidugetieren (Hihnermann 1978).



*  Chopfi und Hard bei
Winterthur —
zwei Molasse-Spezialitaten

Thomas Bolliger

Sandstein-«Koépfe» — Zeugen eines
Meteoriten-Einschlags?

Die Chopfi ist ein bekannter Sandsteinaufschluss am Winter-
thurer Wolfensberg und ein beliebter Familien-Ausflugspunkt
(= Abbildung 1,2 und Bolliger 1999, Fig. 6.11). Es handelt sich um he-
rausgewitterte Sandsteinknauer in Sandsteinen der Oberen Siiss-
wassermolasse der alpenfernen Anteile der Hornli-Schiittung.
Sandsteinknauer entstanden durch verstarkte Karbonatausfallung,
was zu Hirteunterschieden im Sandstein fiihrte. Oft bildeten sich
Knauer um organische Reste oder um in grossere Poren enthal-
tenden Grobsandlagen. Am Aufschluss Chopfi ist beides nicht
offensichtlich. Zumindest lassen sich makroskopisch keine orga-
nischen Einschliisse erkennen. Der Sandstein erscheint ziemlich
homogen und feinkornig. Schmieder et. al (2021) argumentieren,
dass der Sandstein an der Chopfi vollkommen strukturlos sei und
interpretieren die teils sduligen Erosionsformen als diapirartige
Bildungen im noch losen Sand, verursacht durch ein grosses Erd-
beben, ausgelost durch den Einschlag eines Meteoriten im heuti-
gen Stiddeutschland (Ries-Ereignis). Erdbeben konnen in wasser-
gesittigten Sanden zu einem Struktur-Zusammenbruch fiihren,
wobei das Wasser punktuell nach oben entweicht. Bei vorhande-
nen Schichtungen wird diese dadurch zerstort. Stellenweise lassen
sichan der Chopfijedoch deutlich feine Schichtungen (Schrag- bzw.
Kreuzschichtung), erkennen, insbesondere in den Knauern selbst
— Abbildung 3. Diese Schichtungen scheinen sich jedoch auch im
normalen Sandstein fortzusetzen, auch wenn sie hier nur undeut-
lich erkennbar sind. Selbst in klar (schrag-)geschichteten Sandstei-
nen kommen aber auch siulige Erosionsformen vor, wie etwa im
Brice-Canyon, im Canyonlands-Nationalpark oder den Castle
Gardens in Wyoming (alle USA; — Abbildung 4). Die Formationen
wurden auch hier durch Erosion von Wind und Wasser geformt.
Aufgrund der beobachtbaren Schichtungen in den Sandsteinen
an der Chopfi, selbst wenn sie sehr fein ausgepragt sind, ist eine
diapirartige Entstehungsweise durch Erdbebenerschiitterungen
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B T
Abbildung 1

Ubersichtskarte.

Kartenausschnitt: swisstopo

Abbildung 2

Die Erosionsformen im Molassesandstein an der
Chopfi (Koordinaten:2’696'015/1°263°640/
510 mi.M.).

Foto: T. Bolliger, 14.3.2022
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Abbildung 3

Erkennbare Schichtung
im Molassesandstein
an der Chopfi.

Foto: T. Bolliger,
14.3.2022

Abbildung 4

Erosionsformen in
Sandsteinen aus
der Oberkreide bei
«Castle Gardens»
Wyoming USA.

Foto: T. Bolliger,
12.8.2012
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wie dies Schmieder et al. (2021) annehmen, also auszuschliessen.
Ein Zusammenhang zwischen dem Ries-Impakt und den Knauer-
sandsteinen der Chopfi kann damit nicht nachgewiesen werden.
Es handelt sich bei der Chopfi wie Zingg (2016) richtig bemerkte
um teils sdulige Erosionsformen, die durch einen hérteren Knauer-
Kopf geschiitzt werden. Dabei diirfte der Harteunterschied zwi-
schen Knauern und iibrigem Sandstein teilweise recht gering sein.

Ehemaliger See mit Armleuchteralgen
an der Hard

Stratigraphisch tiefer an der Toss nordlich von Wiilflingen unter-

halb der Wassergefillsstufe Hard, einem beliebten Sommerbade-

platz, liegt ein weiterer Aufschluss innerhalb einer Sandstein-
Mergelabfolge der Hornli-Schiittung der Oberen Siisswasser-

molasse — Abbildung 1. Die Wasserfallstufe selbst wird aus harteren
Sandsteinbdnken gebildet — Abbildung 5. Unterhalb der Wasser-

fallstufe findet sich flussabwirts auf der rechten Talseite in einer

mergeligen Zwischenfolge direkt iiber einer tiefer gelegenen
Sandsteinbank ein schwarzer Mergelhorizont mit einer zerbro-

chenenund von Frassgingen durchzogenen, nur 2—4 cm messen-

den limnischen (=in stehendem Siisswasser entstandenen) Kalk-

steinlage. Neben zahlreichen Resten von Siisswasserschnecken
(Planorbidae, Bithynia), die jedoch nur selten vollstindig erhalten

sind, kommen darin auch Landschneckenreste vor, die ganz selten

sogar noch Reste von Farbstreifen zeigen konnen. Auffillig und

hiufig sind im Mergel und in der Siisswasser-Kalkschichtvorallem  Abbildung 5
die Characeen, auch Armleuchteralgen genannt, deren kalkige pie wasserfall-Stufe

in der Toss bei Hard
besteht aus harterem
Molassesandstein.

Die limnische Ein-
schaltung mit Mergel
und Siusswasserkalk
findet sich an der
rechten Talseite an der
Basis dieser Stufe
(Koordinaten:
2°693'065/1°263°'780
/395mi.M.).

Foto: T. Bolliger,
14.3.2022
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Vermehrungskorperchen (Oogonien) hier bis imm Grosse errei-
chenund von blossem Auge entdeckt werden konnen — Abbildung 6.
Characeen sind weltweit verbreitete Wasserpflanzen, die friiher
den Griinalgen zugeordnet wurden, heute aber eher in die Nahe
einfacher Landpflanzen (Moose, Farne) gestellt werden und als
deren Schwestergruppe betrachtet werden. Diese Armleuchter-
algen leben heute haufig in seichten stehenden sauberen Gewas-
sern, die reichlich von Licht durchflutet sind. Unter giinstigen
Bedingungen kann es dabei Massenvorkommen geben.

Abbildung 6

Die relativ grossen,
bis iber 1 mm
messenden Chara-
Oogonien aus den
limnischen Mergeln
von Hard.

Foto und Sammlung:
T. Bolliger, 2022
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Stockentobel und Wehrenbach
— Einblick in den Stadtzuircher

Untergrund

Dominik Letsch

Infolge starker Bebauung sind natiirliche und somit langfristig
zugangliche Aufschliisse des geologischen Untergrunds im urba-
nen Teil der Stadt Ziirich verstandlicherweise eher sparlich gesit.
Eine auch als Naherholungsgebiet an heissen Sommertagen
sehr beliebte Ausnahme stellen die beiden tiefen Tobel des Ele-
fantenbachs (das sog. Stockentobel) und des Wehrenbachs dar
— Abbildung 1. Diese entwissern mehrere Quermulden, welche den
nordlichen Auslaufer des Pfannenstiels in die Erhebungen des
Wassbergs, des Sennholz, des Otlis-und des Adlisbergs teilen. Bei
der Burgwies in Ziirich-Hirslanden vereinigen sich die beiden
Bache und streben als Wild- oder Hornbach dem Ziirichsee zu.
Namentlich wiahrend der ausgehenden Letzten Eiszeit, als die erst
sparliche Vegetationsdecke der Erosionskraft des fliessenden
Wassers wenig entgegen zu setzen im Stande war und das Gelédnde
zudem libersit war mit frischem Gletscherschutt, fiihrte der Bach

s 2
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Abbildung 1

Ubersichtskarte
(swisstopo) mit den
beiden Quellasten
Stdockentobel- und
Wehrenbach, welche
sich bei der Burgwies
zum Horn- oder
Wildbach vereinen.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Abbildung 2

Susswasserkalkstein
(herauswitternde
Schicht beim Hammer)
tiber dunklen Mergeln
(«Schwarzhorizont»,
zurlickwitternde
Schicht) und kalkigen
Mergeln und knolligem
Kalk (Bachbett unter
dem kleinen Wasser-
fall) im Stéckentobel
auf ca. 565 mu. M.

Foto: T. Bolliger,
6.3.2022

gewaltige Mengen an Sediment dem See zu und schuf dadurch
ein Delta. Auf diesem flachen Geldnde entstand spiter das heuti-
ge Ziircher Seefeld mit dem Ziirichhorn.

Eine Wanderung von der Burgwies den Elefantenbach
hinauf nach Witikon (oder entlang des Wehrenbachs auf den
Zolliker Berg) gewihrt einen sehr guten Einblick in den Stadt-
ziircher Untergrund. Bis zum oberen Ende der scharfen hufeisen-
férmigen Bachbiegung siidlich der Biberlinsbrugg fliesst der Bach
auf Fels der Oberen Siisswassermolasse. Dieser wird zur Haupt-
sache aus einer flachliegenden Abfolge aus Mergel-, Silt- und
diinnen Sandsteinschichten gebildet. Darin treten machtigere
Sandsteinbanke auf, welche versteinerte Flussablagerungen dar-
stellen und an den Hingen der eben erwihnten Bachbiegung schon
beobachtet werden konnen. Wenig oberhalb ihres Zusammen-
flusses warten beide Bache mit einer geologischen Seltenheit auf:
eine kleine Steilstufe wird durch eine nur rund 30 bis 40cm méch-
tige Kalksteinbank gebildet — Abbildung 2. Diese wird begleitet von
dunklen Mergeln (einem sog. Schwarzhorizont) und einem kalki-
gen Mergel oder Knollenkalk im Liegenden (Pavoni 1957).
Die Kalksteinbank besteht aus Stisswasserkalk, welcher einst in
einem untiefen See durch chemische Ausfillung feiner Kalkpar-
tikel in der Wassersaule, analog der heute noch entstehenden
Seekreide im Ziirichsee, entstanden ist. Dies bezeugen zahlreiche
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Abbildung 3

Handstiick von
Sisswasserkalkstein
aus dem Stockentobel
(siehe Abbildung 2)
mit zahlreichen
versteinerten
Siusswasserschnecken
(Breite ca. 25
Zentimeter).

Foto: D. Letsch

versteinerte Stisswasserschnecken — Abbildung 3. Da der sie um-
gebende einstige Kalkschlamm einst sehr locker gelagert und
wassergesittigt war, fithrte die Uberlast durch spiter abgelagerte
Schichten zu einer starken Komprimierung (Kompaktion) oder
Setzung des Sediments. Dies erklart, warum die Schneckenscha-
len heute praktisch platt und oftmals an Ort und Stelle zerbrochen
vorliegen — Abbildung 4 im Kapitel Kiisnachter Tobel, S. 64.

Ritzt oder zerbricht man den Kalk, so entstromt dem
Gestein ein penetranter petrolartiger Geruch: dieser ist auf
feinin den Gesteinsporen verteilte Kohlenwasserstofte zuriick-
zufiihren. Man spricht von einem sogenannten «Stinkkalk». Wa-
ren diese limnischen Kalke in der Ziircher Molasse bedeutend
machtiger, so wiren sie vermutlich mogliche Kandidaten zur so-
genannten unkonventionellen Kohlenwasserstoffgewinnung durch
hydraulisches Aufbrechen («Fracking»). Diese und vergleichbare
limnische (d.h. durch einstige Seen bedingte) Gesteinsabfolgen sind
oftmals tiber viele km? zu verfolgen und bilden daher sogenannte
Leithorizonte in der Ziircher Molasse. Das limnische Niveau von
Stockentobel und Wehrenbach ist in der geologischen Literatur
alslimisches Wehrenbach-Niveau bekannt und nimmtin der stra-
tigrafischen Abfolge der Ziircher Molasse eine mittlere Position
ein (fur Details sei auf Pavoni et al. 2015 verwiesen). D.h. esist bedeutend
junger als beispielsweise das Kohlefloz von Kiapfnach — Kapitel
Kapfnach, S. 41, aber um einige Hunderttausend Jahre alter als die
Abfolge an der Falldtschen — Kapitel Fallatsche, S. 76.

In seinem oberen Abschnitt entbldsst der Elefantenbach
keinen Fels, sondern eiszeitliche Lockergesteine. Es konnen hier
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Abbildung 4

Typische Grund-
morane entlang des
Elefantenbachs.

Foto: D. Letsch, 2017

auf engstem Raum unterschiedliche Ablagerungen studiert wer-
den, welche allesamt im néichsten Umfeld des einstigen Walen-
see-Linthgletschers entstanden sind. Im Detail sind die Verhalt-
nisse dieser Ablagerungstypen untereinander sehr komplex und
nur teilweise nachvollziehbar; fiir einen genaueren Beschrieb
inklusive einer detaillierten geologischen Karte sei auf Letsch &
Wiithrich (2016) verwiesen. Als besonders typisches und aus bau-
technischer Sicht aufgrund seiner kompakten und daher kaum
setzungsempfianglichen Struktur geschitztes Lockergestein fallt
v.a. Grundmorine auf. Dieses dicht gelagerte Gemisch aus einer
feinkornigen, sandig-siltig-tonigen Grundmasse und darin schwim-
menden Kies-Komponenten, Steinen und kleinen Blocken bildet
uiber weite Strecken den Bachboden — Abbildung 4. Grundmorine
entsteht unter dem Eis eines Gletschers durch druckbedingtes
Ausschmelzen von Gletscherschutt; dieser wird dann richtigge-
hend dem Gletscherbett angekleistert und durch die Eisiiberlast
sehr effektiv entwissert und verdichtet. So schafft der Gletscher
durch einen natiirlichen Prozess einen begehrten Baugrund.
Noch auffilliger, wenn gleich auch viel seltener, sind die
gebinderten d.h. feingeschichteten Lockergesteine, welche v.a.
kurz oberhalb des Ubertritts des Bachs von Lockergestein in den
Fels beobachtet werden konnen — Abbildung 5. Thre feine Schich-
tung, die feinkornige Zusammensetzung und das praktisch
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vollstandige Fehlen groberer Komponenten verraten, dass es sich
hierbei um glaziale Seeablagerungen handelt. Diese diirften in
einem Gletschersee in etwas grosserer Distanz zum Eisrand ent-
standen sein. Ein mogliches aber keinesfalls zwingendes Szenario
ihrer Entstehung wire folgendes: Der im Ziirichseetal wiahrend
der Letzten Eiszeit vorriickende Walensee-Linthgletscher ver-
sperrte einem bereits damals existierenden Tobel (welches kei-
neswegs genau dem heutigen entsprochen haben muss) die Ent-
wisserung zum Tal hin. Somit kam es zum temporiren Aufstau
eines Sees, in welchen die Gletscherschmelzwisser ihren Schutt
entluden. Wahrend in Gletschernihe grobes Material zur Ablage-
rung kam, setzten sich in etwas grosserer Distanz Feinsand, Silt
und Ton ab. Ob die feine Schichtung durch jahreszeitliche Schwan-
kungen des Sedimenteintrags (sog. Warven-Schichtung) und /oder
einzelne Grossereignisse (Hochwasser, auslaufende Seen oder
Wasseransammlungen aufoder im Gletscher etc.) bedingt wurde,
entzieht sich unserer Kenntnis.

Seit mindestens 1881 wird der obere Teil im Stockentobel
als Elefantenbach bezeichnet. Die Herkunft des Namens ist nicht
bekannt. 1898 erbaute der Verschonerungsverein Ziirich im Ele-
fantenbach einen wasserspeienden steinernen Elefanten (aus
Beton, Koordinaten: 2’686°130/1246’430 /515 mii.M.). Dieser er-
freut bis heute Gross und Klein.

Abbildung 5

Feingeschichtete eis-
zeitliche Seeabla-
gerungen entlang des
Elefantenbachs.

Foto: D. Letsch, 2017



* Kusnhachter Tobel —

Entblosste Geologie der

Zurcher Goldkuste

Dominik Letsch

Das tief eingeschnittene Kiisnachter Tobel entwissert die ausge-
dehnte und sanft gewellte Gelindekammer zwischen Pfannenstiel
und Wassberg im Gebiet der Forch und bietet einen sehr guten
Einblick in die lokalen geologischen Verhéltnisse — Abbildung 1.
Beiseiner Miindung in den Ziirichsee hat der Kiisnachter Dorfbach
wihrend der Nacheiszeit ein ausgedehntes Bachschuttdelta, teils
an Land, teils direkt in den See, abgelagert, auf welchem heute
der Ortskern von Kiisnacht steht. In historischer Zeit fiihrten das
grosse Einzugsgebiet und das seinerzeit noch vollig unkontrollier-
te Gefille des Bachs zu verheerenden Uberschwemmungen in
Kiisnacht, namentlich in den Jahren 1778 und 1878 (Rick 2004).
Daraufhin wurde sein Gefille gebrochen und durch Bachverbau-
ungen gestuft, was die Erosionsleistung und die Fihigkeit, grosse
Mengen an Schutt murgangartig ins Dorfzu befordern, wesentlich
verminderte.

Abbildung 1

Ubersichtskarte des
Kisnachter Tobels
und seines Einzugs-
gebiets auf der
Forch und am
nérdlichen Ende des
Pfannenstiels.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Eine Wanderung von Kiisnacht zur Wolfsgrueb auf dem Pfannen-
stiel (in dieser sumpfigen Mulde entspringen drei Quellaste des
Dorfbachs) fithrt sowohl durch in Fels der Oberen Siisswassermo-
lasse eingeschnittene Abschnitte sowie durch solche, welche aus-
schliesslich quartare Lockergesteine entblossen. Der Molassefels
ist namentlich zwischen dem Tobelausgang bei der alten Miihle
und der hoch iiber dem Tobel thronenden Burgruine Wulp gut
aufgeschlossen. Grossere Anrisse sieht man beispielsweise auf
der linken Bachseite an der Basis des Wulphtigels; hier zeigt sich
die fir die Ziircher Molasse typische kleinraumige Wechsellage-
rung aus Mergeln, Silt- und feinkornigen Sandsteinen (versteiner-
te Uberschwemmungsablagerungen). Diese wird hie und da von
méchtigeren Sandsteinbédnken (sog. Rinnen- oder Knauersandstei-
ne) von bis zu zehn Metern Dicke (versteinerten Flussrinnen)
unterbrochen. An den etwas grobkornigeren Basen solcher Bianke
wurden schon Versteinerungen gefunden, namentlich Knochen-
reste eines ausgestorbenen Nashorns sowie die Abdriicke der
Blatter eines zimtbaumartigen Gewéchses — Abbildung 2. Will man
die Feinheiten der Molasseschichten etwas genauer studieren, so
empfiehlt essich, die Wanderwege zu verlassen und beispielswei-
se den beiden dem Dorfbach siidlich der Wulp zufliessenden
Béchlein, der Hofstetterbach und das Laibrunnenbéchlein, oder
dem gerade nordlich daran anschliessenden Grat, welcher zur
Waulp hinaufzieht, zu folgen. Bei aller gebotenen Vorsicht fiir das
teils recht steile Gelande und unter Benutzung der detaillierten

Abbildung 2

Glimmer fiihrender
grobkorniger
Sandstein mit den
versteinerten
Abdriicken von
Pflanzen- und
Blattresten (u.a. eines
zimtbaumartigen
Gewdéchses) aus dem
Kisnachter Tobel
(Breite ca. 15 cm).

Foto und Sammlung:
D. Letsch, 2022
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Beschriebe in Pavoni (1957) sowie der sehr prazisen geologischen
Karte (Gubler 2009) konnen hier u.a. eindriicklich gekliiftete
Sandsteinbianke — Abbildung 3, zwei Stisswasserkalksteinbanke
— Abbildung 4, — auch Kapitel Kapfnach, S. 41 und Stéckentobel/Wehren-
bachtobel, S. 59 oder die einstige Ascheschicht eines Vulkanaus-
bruchs (die heute als graue Tonschicht, dem sog. Kiisnachter
Bentonit, vorliegt, — Abbildung 5) besichtigt werden. Letztere bildet
zusammen mit mindestens zwei weiteren vergleichbaren

Abbildung 3

Zerkliftete Sandstein-
bank am exponierten
Grat wenig westlich
des Burghiigels der
Wulp.

Foto: D. Letsch, 2015

Abbildung 4

Diinnschliff-Fotografie
von Silisswasserkalk
(sog. Limnisches
Niveau Antlisberg) aus
dem Hofstetterbach
(einfach polarisiertes
Durchlicht). Man
beachte die stark
zerbrochenen
Schnecken- und/oder
Muschelschalen in

der unteren Bildhalfte.

Foto: D. Letsch, 2015
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Abbildung 5

Der Bentonit-Horizont
von Kiisnacht im
Laibrunnenbachli.

Foto: H. Mandli, 2014

Bentonitlagen ausgezeichnete Leithorizonte, welche die strati-
grafische Korrelation der ansonsten sehr monotonen Ziircher
Molasse iiber grosse Distanzen erlaubt. Zudem lassen sich winzi-
ge Zirkon-Kristéllchen im Bentonit iiber ihren Gehalt an Uran-und
Bleiisotopen sehr genau datieren: Gemass wiederholter Datierun-
gen ist der Kiisnachter Bentonit somit vor rund 14.9 Milllionen
Jahren abgelagert worden.

Zuriick am Pfad entlang des Dorfbachs und ziemlich
genaunach Passieren des Abzweigers zur Wulp verdndern sich die
Hinge des Tobels markant. Hier bilden nun grosstenteils eiszeit-
liche Ablagerungen die meist etwas weniger steilen Tobelflanken.
Besonders auffillig sind eiszeitliche und teils etwas durch kalkiges
Bindemittel verkittete Schotter, welche namentlich die rund 10m
lange Drachenhohle auf der rechten Tobelseite bilden — Abbildung 6.
Die unregelmissig verteilte und nicht durchgéingige Verkittung
fithrt zu einer ruinenhaften Verwitterung dieser sog. Wulp-Schot-
ter (Letsch 2012) und begiinstigt die Entstehung der auffilligen
Hohlen und Halbhohlen: die talseitige Wand einer solchen Halb-
hahle 16ste sich im April 2013 von der linken Talflanke und don-
nerte alsrund 250 Tonnen schwerer Block zu Tal. Der seither direkt
am Wanderweg liegende Block («Drachenkopf») erlaubt einen
bequemen und instruktiven Einblick in den internen Aufbau
der Wulp-Schotter. Die teils recht groben Gerolle und Blocke
sowie das kalkige Bindemittel (welches dem Feststoffanteil
damaliger Gletschermilch entsprechen diirfte, (Letsch 2012);
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Abbildung 6

Eiszeitliche Schotter
(Wulp-Schotter)
bei der Drachenhdhle.

Foto: D. Letsch, 2022

— Kapitel Uetliberg, S. 88) lassen vermuten, dass die Schotter in
nichster Nahe des einstigen Walensee-Linthgletschers durch
kraftige und schuttbeladene Schmelzwasserstrome abgelagert
worden sind. Derim Ziirichseetal liegende Gletscher staute dabei
den Bach eines Vorlaufers des Kiisnachter Tobels (welcher den
heutigen Tobellauf zwischen ca. Wulphiigel und ehemaliger ARA
Zumikon schnitt) zu einem temporiren Gletschersee auf, in wel-
chem die Wulp-Schotter zur Ablagerung gelangten. Die bei ge-
nauem Hinsehen an der Drachenhdhle erkennbare Deltaschichtung
legt davon Zeugnis ab. Wahrend der Nacheiszeit fand der Kiis-
nachter Dorfbach gewissermassen sein altes Bett nicht mehr und
schuf das heutige Kiisnachter Tobel versetzt von der alten und
nunmehr mit eiszeitlichen Lockergesteinen verfiillten Rinne (Letsch
2012). Wo sich alte Rinne und heutiges Tobel iiberschneiden, ste-
hen nicht nur die Wulp-Schotter an, sondern tritt auch reichlich
Quellwasser aus den gut wasserdurchldssigen Schottern nahe der
Oberflache aus und wird in diversen Quellfassungen seit alters
her als Trinkwasser gewonnen.

Quellenreich prasentiert sich auch der oberste Abschnitt
des Kiisnachter Tobels zwischen dem auffalligen Knick im Bachlauf
bei Johannisburg und dem Quellgebiet bei Wolfsgrueb/Schonbiiel,
das sog. Miilitobel. Aufschliisse sind hier eher selten und die
Talflanken nur noch recht bescheiden, doch namentlich unterhalb
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Abbildung 7

Eiszeitliche Locker-
gesteine (Schotter
liber feingeschichteten,
siltig-tonigen und
sandigen Seeablgerun-
gen) entlang des
Kiisnachter Dorfbachs
wenig stdlich von
Limberg.

Foto: D. Letsch, 2011

des Weilers Schmalzgrueb tritt am linken Talhang reichlich Quell-
wasser aus, welches teils als Trinkwasser gefasst wird, teils aber
einfach dem Bach etwas zusatzlichen Abfluss beschert und 6rtlich
zu sumpfigen Verndssungen fiihrt. Oberhalb der Querung der
Strasse Limberg-Forch lassen sich mit etwas Gliick an den nach
Unwettern vom Hangschutt befreiten Hingen die lokalen geolo-
gischen Verhiltnisse beobachten: Neben Schotter und Moréne
lassen sich immer wieder auch feingeschichtete eiszeitliche See-
ablagerungen beobachten, welche vermutlich etwas jlinger als
Waulp-Schotter sein diirften und gegen Ende der Letzten Eiszeit
entstanden sind — Abbildung 7.



”  QOberes Tosstal und

Schnebelhorn — Balmhohlen

und Nagelfluh

Thomas Bolliger

Das gesamte Hornlibergland ist aus verkitteten Miozan-zeitlichen
Schotterkomplexen alpiner Fliisse aufgebaut (Nagelfluh). Weit-
gehend unbeeinflusst von den grossen alpinen Gletschern konnten
sich die lokalen Schmelzwisser hier tiefe V-Téler in die Obere
Stisswassermolasse einfrasen. Auch wenn hierim alpennahen Teil
der Molasse Mergellagen nur geringméchtig sind oder fehlen, so
zeigen sich zwischen den Schotterkdrpern doch immer wieder
charakteristische Unterbriiche, vielleicht verursacht durch Lagen
kleinerer Gerolle oder durch Verwitterungshorizonte mit weniger
stark zementiertem Sand-Bindemittel. Dies zeigt sich in zuriick-
witternden Erosionsnischen, wie dies in den vielen Bachtobeln
immer wieder zu sehen ist, besonders schon im oberen Tosstal
im Gebiet Tossstock-Schnebelhorn — Abbildung 1. In den Nagel-
fluhen von der Toss bis zum Schnebelhorn treten gelegentlich
sedimentidre Strukturen wie Kreuzschichtungen und dach-
ziegelartige Gerollanlagerungen (Imbrikation) auf. Auch leichte
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Abbildung 1

Ubersichtskarte der
Region Toss-
stock-Schnebelhorn.
Eingezeichnet sind:
1: Parkplatz
Wolfsgrueb 971 m

2: Balmenhohle
Brandenfels

3: Tossscheidi 796 m
4: Strahleggstrasse,
Schneckenfundstelle
1035m

5: Tierhaag 1142m

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Gerollgrossensortierungen lassen sich immer wieder feststellen.
Wenn eine Rinnenbasis auf Mergel liegt, zeigen sich meist klare
Stromungswiilste. Einmessungen derselben haben gezeigt, dass
wir es hier mit verkitteten Kiesablagerungen von gezopfelten
Flissen zu tun haben (Bolliger 1992, 1999). An einem frischen
Nagelfluhversturz an der Vordertoss wurde im Winter 2021/22 ein
tief ziegelroter lateritischer Bodenhorizont entblosst. Dies kann
als Hinweis auf ein warmfeuchtes bis saisonal wechselfeuchtes
Klima gewertet werden (Lateritboden kommen heute vor allem in
Gebieten von Regenwildern vor). In den Schottern sind kaum or-
ganische Reste zu finden, Umlagerungen und Transportenergie
waren wohl meist zuhoch. Inden liberwiegend gelblichen Mergeln
finden sich selten Landschnecken als fossile Lebens-Zeugen. Vom
oberen Tosstal iiber das Schnebelhorn und noch weiter stlich sind
solche Mergelzonen selten. Erst westlich im Bachtelgebiet und
nordwestlich am Hornli schalten sie sich vermehrt ein und enthal-
ten gelegentlich auch Florenreste (graue, kohlige Mergel- und
Siltsteine). Die am Hornli markante Hornligubel-Mergelzone ist
auchim Schnebelhorngebiet entwickelt, hier aber nur geringméch-
tig und etwa entlang der Strahleggstrasse in 1030—1040m Mee-
reshohe teilweise aufgeschlossen. Westlich von Neurtitispitz/Schin-
delberghochi konnten hierin gelbgrauen Mergeln Landschnecken
(Helicidae) und kleine Brandkohleschmitzen gefunden werden.
Tektonische Zeugen finden sich in den Nagelfluhen:
Rutschharnische an Kliiften und Gero6llen sowie Drucklosung an
kalkigen und dolomitischen Geréllen. An Vertikalkliiften ist meist
nur wenig Verschiebung erkennbar — und falls nachweisbar, er-
folgte diese mehrheitlich in horizontaler Richtung — Abbildung 2.
Die Erosion formte neben den tiefen V-Télern viele Kleinstruktu-
ren aufgrund der Harteunterschiede des Gesteins und wegen der
Kliftung. So entstanden Wasserfallstufen, Gubel und Aus-
waschungshohlen (Bolliger, R. 2020) wie am Brandenfels, auch
«Momilchgubel» genannt (Graf, R. 2019). Diese gut erschlossene
Balmhohle (Felstiberhang-Hohle) ist von der Wolfsgrueb auf
dem Neuweg gut erreichbar, die Abzweigung Brandenfels ist
beschildert — Abbildung 3. Torformige Auskolkungen an Nagel-
fluhwanden entstanden durch Frostsprengung und Kliiftung.
Auf diese Weise konnten auch freistehende Felsbogen entste-
hen. Bei hangparallelen Kliiften kommt es 6fter zu Verstiirzen.
Wenn geniigend Riickhalt im Fussbereich liegt, kann ein
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Nagelfluhblock auch nur verkippen, zu sehen etwa am Neuweg
oberhalb von Brandenfels. — Abbildung 4

Die Ger6llspektren der Nagelfluhen verraten etwas tiber
die Herkunft aus den Alpen. Vor 15—12 Millionen Jahren sahen die
Alpen namlich noch ganz anders aus als heute: die Helvetischen
Decken waren noch kaum an der Oberfliche entblosst, dafiir aber
grossere zusammenhingende Deckenanteile, die dem ostalpinen
und penninischen Ablagerungsraum zugeordnet werden konnen.
Buntsandsteine und Radiolarite finden sich wegen ihrer Wider-
standsfihigkeit relativ oft. Auch Quarzite und Chert (Silex) sind
daher verbreitet zu finden. Griinliche gebanderte Quarzite diirften
dabei iiberwiegend aus Flyschumhiillungen stammen. Graue

Abbildung 2

Vertikalkluft in der
Nagelfluh oberhalb von
Brandenfels. Richtung
und Versatzausmass
sind hier nicht verlass-
lich interpretierbar.

Foto: T. Bolliger,
20.3.2022

Abbildung 3

Die leicht zugangliche
Balmenhohle Branden-
fels («Momilchgubel»)
ladt mit Grillstelle und
Banken zum Verweilen
ein. Balmenhdhlen
wurden durch
Bacherosion und Frost
in Nagelfluh-Mergel-
Wechsellagerungen
geschaffen.

Foto: T. Bolliger,
20.3.2022
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Kalke und Dolomite sind als ostalpine Sedimente, tiberwiegend
aus der Triaszeit, einzustufen. Mit einem gelibten Auge und etwas
Gliick konnen hier auch Muschelschillkalke und Korallen aus der
ostalpinen Kossen-Formation gefunden werden — Abbildung 5.
Granite treten etwas zuriick, stellenweise kommen Griingesteine
etwas haufiger vor. Letztere stammen von der ozeanischen Krus-
te des Penninikums. Freunde schoner farbiger Ger6lle kommen
hier sicher auf die Rechnung: in der Toss sind die Gerolle sekundar
zugerolltund die anhaftende sandige Matrix ist hier abgeschliffen.
Lokal konnen Nagelfluhgerdlle beachtliche Dimensionen errei-
chen. Am Schnebelhorn bis liber 30cm! Dies bedeutet, dass

Abbildung 4

Verkippter Nagelfluh-
block (unterer Teil
talwarts verschoben).

Foto: T. Bolliger,
20.3.2022
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Abbildung 5

Meeresfossilien aus der
Triaszeit: Alpine Ge-
rolle mit Muschelschill
vom Schnebelhorn
(oben) und mit Korallen
vom Tal der vorderen
Toss (unten).

Fotos und Sammlung:
T. Bolliger, 2022

Abbildung 6

Blick zum Hornli am
Aufstieg zum Schnebel-
horn (Tierhaag). Zu
sehen sind die durch
Bacherosion geformten
tiefen V-Taler im
oberen Tosstal.

Foto: T. Bolliger,
20.3.2022
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teilweise murgangartige Hochflutereignisse stattgefunden haben
miissen, um solche Gerolle vielleicht 30km und weiter zu trans-
portieren. Am Schnebelhorn, mit 1291 m der hochste Berggipfel
im Kanton Ziirich, geniessen wir bei klarem Wetter eine herrliche
Rundsicht — Abbildung 6.
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Die Fallatsche bei Leimbach
— Der spektakularste
Aufschluss der Stadt Zurich

Dominik Letsch

Ganzim siidwestlichsten Zipfel des Ziircher Stadtgebiets gelegen,
ist der markante Felsanriss an der Albis-Ostflanke oberhalb von
Leimbach selbst vom anderen Seeufer aus gut sichtbar. Bereits
Hans-Conrad Escher — der Ahnherr aller Ziircher Geologen —
schitzte die Fallatsche sehr und er schrieb dazu im 2. Band des
kurzlebigen Periodikum Alpina im Jahr 1807: «Nur von Ferne
sieht man von Wollishofen aus, an dem westlich liegenden Uto
die sogenannte Leimbacher Faletschge, welcher einimmer noch
fortdauernder, durch Auswaschung verursachter Einsturz der
einen Seite des Berges ist, wo die ganze Formation mit solcher
Deutlichkeit im schonsten Profile erscheint, dass diese Faletsch-
ge des Besuches eines jeden nach Ziirich gehenden Geognosten
wirdig wire.» Eschers knapper und praziser Beschrieb gilt auch
heute noch: Bei der von ihm erwihnten Formation handelt es
sich um die Obere Siisswassermolasse, welche im Felstrichter
der Fallatsche und entlang des ihn entwassernden Riitschlibachs
iiber rund 300 Hohenmeter fast durchgehend aufgeschlossen ist
— Abbildung 1.

Aufgrund ihrer Nahe zur Stadt, der wenig beriihrten
Natur und der teils schon fast etwas voralpin anmutenden steilen
Geldndeverhaltnisse, wird die Falldtsche spitestens seit dem spa-
ten 19. Jahrhundert eifrig begangen und ist daher von einem Netz
oftmals recht exponierter und kaum markierter Trampelpfade
iiberzogen. Daneben finden sich mehrere, teils heute kaum mehr
zugangliche Clubhiitten zumeist nicht mehr existierender Alpi-
nisten-und Naturfreundevereine. Diese tragen klingende Namen
wie Bristenstéfeli, Gleckstein- oder Felsenkammer-Hiitte. Eine
Begehung der Fallatsche ist nicht ungefahrlich und geschieht stets
in eigener Verantwortung; zwei mogliche, geologisch interessan-
te Routen sind in Pavoni (1967) skizziert und im Internet finden
sich zudem unzihlige Tourenbeschriebe inklusive Schwierigkeits-
grade. Zur besseren geologischen Orientierung empfiehlt es sich
zudem, das detaillierte geologische Profil des Ziircher Geologen
und Falldtschen-Kenners Nazario Pavoni (1929—2014) zu konsul-
tieren, welches sowohl als Text (Pavoni 1952) als auch als Profil
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(Pavoni 1967, - Abbildung 2) vorliegt. Die aktuellste Darstellung der
geologischen Verhiltnisse an der Fallatsche findet sich in Pavoni
et al. (2015).

Das gesamte Fallatschen-Profil gewéhrt einen typischen
Einblick in den insgesamt recht monotonen Aufbau der Ziircher
Molasse. Neben den stark vorherrschenden Mergeln und Siltstei-
nen sind v.a. Sandsteine und sehr viel seltener diinne Kalkbénke
zubeobachten. Instruktive Aufschliisse finden sich bereits entlang
des Riitschlibachs. Hier kann beispielsweise zwischen ca. 515 und
520m .M. das sog. Limnische Niveau Riitschlibach-Riedhof
studiert werden: Diese Abfolge aus dunklen Mergeln und plattigen,
maximal wenigen dm machtigen Kalksteinbianken belegt einen
temporiren See, welcher sich in einer Senke in der ansonsten recht
unruhigen einstigen Molasse-Landschaft mit breiten Flussrinnen-
giirteln und ausgedehnten Uberschwemmungsebenen gebildet
hatte. Die Kalksteinbinke enthalten zahlreiche vollig plattgedriick-
te versteinerte Siisswasserschnecken. Ritzt man das Gestein,
somachtsich der typische petrolartige Geruch bemerkbar, welcher
zur Bezeichnung Stinkkalk gefiihrt hat. Diese Stinkkalke entstan-
den einst als seekreideartige Kalkausfillungen im Seewasser

— Kapitel Kapfnach, S.41, Stéckentobel/Wehrenbachtobel, S. 59 und

Abbildung 1

Ubersichtskarte
(swisstopo) der
Fallatsche, welche
durch den Ruitschli-
bach in die Sihl
entwassert.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Kiisnachter Tobel S. 64. Etwas weiter oberhalb im Bach kann bei
intensiver Suche, dem richtigen Gespiir und etwas Gliick eine
diinne Schicht ehemaliger Vulkanasche (der sog. Leimbacher
Bentonit) gefunden werden: Die heute als schmieriger Tonstein
vorliegende Asche wurde vor ziemlich genau 14.2 Millionen Jah-
ren im Zuge vulkanischer Aktivitdten im heutigen Ungarn ausge-
worfen und durch Winde bis ins Molassebecken verfrachtet. Die-
seser Bentonithorizont ist etwas jiinger als der Bentonit im
Kiisnachter Tobel.

Gelegentlich wird die meist eher verwitterungsanfillige
von Mergeln und Siltsteinen dominierte Schichtabfolge durch bis
zu gut 10 m machtige Sandsteinbidnke (sog. Knauersandsteine)
unterbrochen. Diese oft etwas verwitterungsresistenteren Schich-
ten bilden auffillige Felswinde und Steilstufen — Abbildung 3 und
an der Fallatsche wurden die Clubhiitten hiufig entlang jener
errichtet. So lehnt sich die Felsenkammerhiitte an eine michtige
Knauersandsteinbank an und die Glecksteinhiitte thront auf einer
solchen, deren Oberkante auf rund 700m .M. liegt. Letztere
und eine noch etwas hohere gelegene Bank (Oberkante auf
ca. 755mii. M.) sind auch aus grdsserer Entfernung gut zu

Chrongstratigraphiscne
Korrelation
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Abbildung 2

Kombiniertes lithostra-
tigrafisches (links, nach
Pavoni 1967) und
paldomagnetisches
(rechts, aus einer Arbeit
von Kempf & Matter
1999 iibernommen)
Profil durch die
Fallatsche.

lllustration:

Aus Pavoni et al.
(2015), mit
freundlicher Erlaubnis
der Landesgeologie.



79 Die Fallatsche bei Leimbach — Der spektakuléarste Aufschluss der Stadt Zirich

prsARFOTD

erkennen. So kann man beobachten, dass die im stidlichen Teil
der Fallatsche michtig ausgebildeten Banke seitlich betrdchtlichen
Michtigkeitsschwankungen unterworfen sind und in nordlicher
Richtung teils fast ginzlich auskeilen (vgl. das Siid- und Nordpro-
fil in — Abbildung 2). Im kleineren Massstab konnen solche Phéano-
mene auch entlang des Riitschlibachs beobachtet werden. Wie
von Pavoni (1952) anschaulich dargestellt, kann dieses Verhalten
dadurch erklart werden, dass die Knauersandsteine die sandigen
Fiillungen einstiger Flussrinnen darstellen. Diese verliefen in ca.
Ost-West-Richtung und somit gewissermassen in den heutigen
Albis hinein; die Falldtsche offenbart daher einen Querschnitt
durch diese Rinnen, wodurch das linsenférmige Erscheinungsbild
der Knauersandsteine seine Erkldrung findet.

Abbildung 3

Luftaufnahme der
Fallatsche aus dem
Jahr 1983. Gut
erkennbar ist die
prominente Sandstein-
Felswand im oberen
Abschnitt des
Trichters.

Foto: Desair-Foto
(Nr. 83—1007/
12.10.83)
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Die Fallatsche stellt fiir die moderne Geologie ein sog. Referenz-
Profil der Ziircher Molasse da: Neben dem als regionalen Leit-
horizont verwendeten limnischen Niveau Riitschlibach-Riedhof
und dem radiometrisch datieren Leimbacher Bentonit liegen
vertikal und somit zeitlich dicht verteilte Informationen zur
Paldomagnetik vor — Abbildung 2. Kleinste im Gestein verteilte
magnetische Mineralien erlauben Riickschliisse auf das einst bei
der Ablagerung des Gesteins herrschende irdische Magnetfeld.
Diesesistim Laufe der Jahrtausende und -millionen unregelmas-
sigen Schwankungen unterworfen, welche sich in lingeren und
moglichst gleichmaissig sedimentierten Schichtabfolgen wider-
spiegeln und im Idealfall eine weitere Moglichkeit einer globalen
Korrelation und absoluten Datierung erlauben. Néihere Ausfiih-
rungen zu dieser Thematik und ihren Bezug zur Falldtsche findet
sich in Kempf & Matter (1999) und Kélin & Kempf (2009).
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Irchel-Plateau — Komplexe
Relikte aus dem frihen
Eiszeitalter

Hans Rudolf Graf

Mit der Ratifizierung durch das Komitee der internationalen Ver-
einigung geologischer Wissenschaften (Committee of the Inter-
national Union of Geological Sciences, IUGS) im Juni 2009 wurde
der Beginn des Quartirs (des Pleistozins) vor 2.58 Millionen
Jahren festgelegt. Dieses wird unterteilt in Friih-, Mittel- und
Spatpleistozan. Die Grenze zwischen Friih- und Mittelpleistozan
wurde bei 0.78 Millionen Jahren vor heute gezogen. Die Grenze
zwischen Mittel- und Spatpleistozéin wird mit der Basis des Eem-
Interglazials, einer ausgepragten Warmzeit, definiert und auf
126 000 Jahre vor heute datiert. Die Grenze zwischen Pleistozan
und Holozin wird heute mit dem Ende der Jiingeren Dryas, eines
kalten Zeitabschnitts am Ende der letzten Vereisung festgelegt,
was einem Alter von 11500 Jahren entspricht.

Lithostratigraphie der eiszeitlichen
Ablagerungen der Schweiz

Die Benennung der eiszeitlichen Einheiten, wie sie in der dlteren
Literatur und auf den alteren Karten des Geologischen Atlas der
Schweiz1:25000 verwendet wurde, lehnte sich weitgehend an die
zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Stiddeutschen Alpenvorland
von Penck & Briickner (1901—09) erarbeitete, so genannte «klas-
sische» Quartérstratigraphie an. Die vier Eiszeiten Giinz, Mindel,
Riss und Wiirm bildeten dabei lange das gedankliche Modell der
Gliederung. Sie wurden stets mit morphostratigrafisch unterscheid-
baren Niveaus von eiszeitlichen Schotterablagerungen in Verbin-
dung gebracht, namlich der Terrasse der Hoheren Deckenschotter
(Glinz-Eiszeit), der Terrasse der Tieferen Deckenschotter (Min-
del-Eiszeit), der Hochterrasse (Riss-Eiszeit) und der Niederter-
rasse (Wiirm-Eiszeit). Neuere Untersuchungen zur Stratigrafie
der eiszeitlichen Ablagerungen des nordlichen Schweizerischen
Alpenvorlandes ergaben ein von diesem Modell klar abweichendes
Bild (vgl. z.B. Graf 1993, Graf 2009). So wird heute von mindestens
acht frithpleistozanen (Deckenschotter-) und fiinf mittel- und
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Abbildung 1

Lage der Decken-
schotter-Abfolge am
Irchel.

Kartenausschnitt:
swisstopo

spétpleistozinen Eiszeiten ausgegangen. Wie diese mit den vier
Eiszeiten von Penck & Briickner (1901—09) zu korrelieren sind, ist
abgesehenvonder Letzten Eiszeit, weitgehend unklar. Aus diesem
Grund werden die eiszeitlichen Einheiten der Schweiz heute nach
lithostratigraphischen Kriterien gegliedert und die Eiszeiten an-
hand von lokalen Befunden und Typuslokalititen definiert.

Fruhpleistozan am Irchel

Der Molassehiigel des Irchels liegt 6stlich des Rheinknies von
Riidlingen-Tossegg und nordlich der Toss. Er erstreckt sich in
Stidost-Nordwest-Richtung. Im obersten Abschnitt trigt er ein
Relikt von Hoherem Deckenschotter, der dem Friihpleistozan
entstammt — Abbildung 1. Seine Auflagerungsfliche senkt sich
von 660 mii. M. im Stidosten gegen 625 mii. M. im Nordwesten
bei einer gleichzeitigen Zunahme der Machtigkeit von 25 Metern
bis zu rund 40 Metern. Hiufig sind die Schotter stark verkittet
und bilden steile, versinterte Felswiande. IThre Untergrenze ist
meistens glatt und sanft gewellt; hin und wieder ragen Sandstein-
knauer nach oben in die Schotter hinein. Die Ablagerungen
konnen in vier Schotterkdrper sowie eine einige Meter méchtige
sandig-siltige Zwischenlage gegliedert werden — Abbildung 2. Im
obersten Teil der altesten Schotter (Langacher-Schotter) sowie
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in der Zwischenschicht (Hasli-Formation) liegen Hinweise auf
warme Zeitabschnitte vor. Das Gerdllmaterial geht insgesamt auf
den Walenseearm des Rheingletschers zuriick, wobei festgestellt
werden kann, dass die Gerollspektren der vier Schotter-Einheiten
quantitativ eine markante Variabilitit zeigen.

Langacher-Schotter
Beim Langacher-Schotter handelt es sich um die untersten Schich-
ten der Deckenschotter vom Irchel. Er weist eine relativ geringe
Michtigkeit von max. ca. 10 Metern aufund kann gut vom dariiber
folgenden Irchel-Schotter abgegrenzt werden. Stidostlich der Irchel
Ebni ist er an der Basis allgemein sehr grobkornig ausgebildet,
wobei Blocke alpiner Kalke mit Durchmessern von gegen 1m vor-
kommen. Dariiber folgen feinkornigere Schotter, in die sich gegen
oben vermehrt Sandlagen einschalten. Frither war der Langa-
cher-Schotter in einer kleinen Grube aufgeschlossen (Koord.
2’687°025/1'267’575, 640 mii.M.). Dort war in seinem Dach eine
Linse mit feinkornigen Uberschwemmungssedimenten einge-
schaltet — Abbildung 3. Diese wurden von einer Bodenbildung
iiberpragt, wie sie heute unter Einfluss eines trockenwarmen

Abbildung 2

oben: Das Plateau des
Irchels wird durch
eine maximal 40m
machtige Schicht aus
Schotterkorpern
gebildet, den Hoheren
Deckenschottern.

unten: Profil durch die
Hoéheren Decken-
schotter des Irchels.

Illustration:
Graf (1993)
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Klimas entsteht, welches heute zum Beispiel im mediterranen
Raum herrscht. Dafiir typische, verschiedenartige Kalkkonkreti-
onen konnten identifiziert werden [«Caliche», Graf (1996)]. Aber
auch Phanomene von humider Verwitterung waren feststellbar,
was auf Verhaltnisse schliessen lasst, wie sie heute bei uns herr-
schen. Insgesamt belegen diese Sedimente eine Warmzeit mit
dynamischem Klima, nach der Ablagerung des eiszeitlichen Lan-
gacher-Schotters. Weitere Aufschliisse dieses Schotters finden
sich am Strengebrunnen (Koord. 2’687°150/1266’700) und an der
Schartenflue (Koord. 2’687°100/1266’075).

Irchel-Schotter

Die Irchel-Schotter umfassen volumenmassig den grossten Teil
der Hoheren Deckenschotter des Irchels. Ihre Machtigkeit erreicht
rund 40m. Sie iberlagern den Langacher-Schotter diskordant und
enden oben mit einer scharfen Grenze, welche mit einer20—30cm
dicken, stark verkitteten Lage markiert ist. Die Obergrenze senkt
sich von SE nach Nw von rund 670 auf ca. 645 mii.M. Die Ein-
regelung der Gerdlle lidsst auf eine Schiittungsrichtung der
Schotter und damit einer Fliessrichtung der eiszeitlichen Schmelz-
wisser, nach Nw schliessen.

Steig-Schotter
Am Steig oberhalb von Dittlikon (Koord. 2’688’950/1265°550) ist
ein etwa 10 Meter michtiger Schotter aufgeschlossen, der im
Gegensatz zu den ilteren Einheiten reich an Dolomiten ist. Die
gleiche Einheit ist auch in der Kiesgrube 0stlich vom Buechemer
Irchel (Koord. 2’688’550/1'265’700) aufgeschlossen. Am Stidhang
des Irchels kann festgestellt werden, dass der Steig-Schotter auf
den Irchel-Schotter aufgelagert ist (oberhalb Berghof, Koord.
2'688’750/1'265’550) und zudem gegen Westen auskeilt, ist er doch
am Buechemer Irchel (Koord. 2’688’025/1'265’850) nur noch rund
1 Meter machtig. Anhand dieser Befunde kann eine rinnenformi-
ge Gestalt des Schotterkorpers rekonstruiert werden, wobei diese
Erosionsrinne grob eine Orientierung in Stid-Nord-Richtung und
die Gerolleinregelung eine Schiittungsrichtung nach Norden er-
kennenlassen. Wie der Irchel-Schotter endet auch der Steig-Schot-
ter mit einer scharfen Obergrenze, welche durch eine 20—30
Zentimeter dicke, stark verkittete Lage markiert ist. Wahrschein-
lich dussert sichin diesem Schotter zum ersten Mal die Ausbildung
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des Tosstalarms des Walensee-Rheingletschers, dessen Schmel-
zwasser wohl auf der Ostlichen Seites des Irchels nordwarts flossen.

Hasli-Formation
Wie erwahnt, weisen Irchel-und Steig-Schotter eine scharfe Ober-
grenze auf, welche sich durch eine ausgeprigte Zementierung
auszeichnet. Diese Lage wird auf dem ganzen Irchel von der so-
genannten Hasli-Formation tiberlagert, einer 2—7 Meter machti-
gen Abfolge von beigen, zum Teil tonigen Silten und Feinsanden,
die Lagen und Linsen aus feinkornigen Schottern enthilt. Es
handelt sichum Uberschwemmungsablagerungen mit eingeschal-
teten Rinnensedimenten, wie sie auch fiir heutige Auenwalder
typisch sind. In den feinkornigen Sedimenten sind knollige Kalk-
konkretionen haufig, ebenso auf der Oberfliche der liegenden
Schotter (Caliche, vgl. oben). Die feinkornigen Sedimente enthal-
ten eine sehr artenreiche Schneckenfauna, die auf ein warmge-
tontes Klima mit verschiedenartigen Lebensrdumen zur Entste-
hungszeit der Ablagerungen hindeutet. Auch die kalkigen
Ausscheidungskorperchen von Regenwiirmern sind vorhanden.
An der Lokalitat Hasli, nordlich einer alten Hangrutschung
— Abbildung 4, gelangen Funde von Nagetierzihnen (Bolliger et
al.1996, Cuenca-Bescos 2016, Cuenca-Bescos 2015), welche eine Da-
tierung der Ablagerungen auf die Saugerzone MN1y (1.8 bis 2.54

Mittlere Irchelschotter rotlich-gelber siltiger Sand
gelber siltiger Ton E] Caliche-Krusten und -Pedoden
grauer siltiger Ton mit Caliche-Nodulae ] starke Verkittung

gelber sittiger Ton mit Caliche-Nodulae [F==] grobkomige Sande

grauer sittiger Ton [=2#5p]  Untere Irchelschotter

Abbildung 3

Skizze des Aufschlusses
SE Irchel-Ebni
(Koordinaten
2'687°025/1°267°575).

Illustration:
Modifiziert nach Graf
(1996).



86

Irchel-Plateau — Komplexe Relikte aus dem friihen Eiszeitalter

Abbildung 4

Das Profil Irchel-Hasli.
Fotodokumentation
des oberen Teils des
Profils mit Schicht-
nummern und
Beprobungsstellen.
Pfeile: Lignithorizonte.

Foto: Gaudenz
Deplazes
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Millionen Jahre) ermdglichten. Cuenca-Bescos (2015) ist der An-
sicht, eine Einschrankung aufden jiingsten Teil von MN17 vorneh-
men zu konnen, was ein Alter von 1.8 bis 2.0/2.2 Millionen Jahre
ergibe. Dies wiirde gut mit den Ergebnissen von paliomagneti-
schen Untersuchungen libereinstimmen (Graf 1993).

Forenirchel-Schotter
Die Hasli-Formation wurde hochstwahrscheinlich einst auf dem
ganzen Irchel-Plateau von jiingeren eiszeitlichen Sedimenten
iiberlagert, dem Forenirchel-Schotter. Heute ist er nur noch auf
dem Buechemer-, Wilemer- und Forenirchel an den héchsten
Stellen des Hiigelzuges erhalten. Seine grosste Méachtigkeit betragt
dabei rund 18m. Er ist — wie die tieferen Schotter — oft verkittet
und bildet steile, versinterte Felswande. Anhand der Gerélleinre-
gelung kann eine Schiittung nach Nw rekonstruiert werden.

Versuche, die Hoheren Deckenschotter des Irchels mit
einer neuen, auf der Analyse von kosmogenen Isotopen basieren-
den Methode zu datieren, deuten auf ein Alter der Ablagerungen
von ca. 1—2 Millionen Jahren hin, lieferten bisher aber noch in-
konsistente Resultate.



®  Uetliberg-Gipfel —

Deckenschotter und langst
eingedampfte Gletschermilch

Dominik Letsch

Als Ziircher Hausberg hat der Uetliberg nicht nur aufgrund seiner
Nihe zur Stadt seit jeher das Interesse der Ziircher Geologen auf
sich gezogen — Abbildung 1. Die Hauptmasse des Uetlibergs wird
durch flachliegende Mergel-, Silt- und Sandsteinschichten der
Oberen Siisswassermolasse gebildet, welche beispielsweise an der
nahegelegenen Falldtsche schon studiert werden konnen — Kapitel
Fallatsche, S. 76. Nagelfluh (d.h. versteinerte Flussschotter) kann
in der Molasse, welche an den Hiingen des Uetlibergs entbldsst
ist, nur selten beobachtet werden und so erstaunte deren promi-
nentes Vorkommen direkt auf dem Gipfel des Berges
— Abbildung 2 bereits Arnold Escher, den ersten Geologie-Professor
ander Universitit und dem Polytechnikum in Ziirich. Escher (1869)
vermutete daher ein viel jiingeres (eiszeitliches) Alter fiir diese
Nagelfluh und bezeichnete sie aufgrund des im Vergleich zur Mo-
lassenagelfluh oftmals zuriicktretenden Sandanteils zwischen den

Abbildung 1

Ubersichtskarte der
Uetliberg-Gipfelregion.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Gerollenals «lochrige» oder «glaciale Nagelfluh». Eine direkte Be-  Abbildung 2
statigung dieser Vermutung brachten Bauarbeiten auf dem Uto  Geologische Karte
Kulm im Jahre 1883, bei welchen im Liegenden der 16chrigen  (oben) und Langsprofil
Nagelfluh Morane und Findlinge, also eindeutige Zeugen von Glet- l(;r:;eg)l ;f:rzzit:; (aus
scheraktivitdt, zum Vorschein kamen (Wettstein 1885, Heim 1890, Heim 1890). Gelb:
- Abbildung 2). Alexander Wettstein, ein leider viel zu friih verstor- Molasse. Rot: Moréne.
bener Pionier der Ziircher Lokalgeologie, brachte die lochrige ?'al“ Deckenschotter
. > | R «glaciale Nagelfluh»

Nagelfluh auf dem Uto mit den dhnlich ausgebildeten Wulp- pei Heim).
Schottern im Kiisnachter Tobel in Zusammenhang — Kapitel Kis- Blau gepunktet:
nachter Tobel, S.64 und vermutete, dass deren Ablagerung jiinger gs;tte:scmtter'
sei, als die Entstehung des Ziirichseetals. Spatere Forschungen .
lassen es heute wahrscheinlicher erscheinen, dass die «lochrige | lustration:

) Aus Heim (1890).
Nagelfluh» beim Uto Kulm zwar tatsichlich eiszeitlich, aber doch
viel alter als die vermutlich letzteiszeitlichen Wulp-Schotter ist.
Sie wird heute den sog. Hoheren Deckenschottern zugeordnet
— Kapitel Irchel/friihes Eiszeitalter, S. 81, welche die Zeugen einer der
frithesten Eiszeiten vor rund 2.§ Millionen Jahren darstellen. Damals
existierten die recht tiefen Felsrinnen entlang der heutigen Taler
(sowie die durch Lockergesteine verfiillten Felsrinnen ausserhalb
derheutigen Talungen) noch nicht und die Auflagerungsflache der
Deckenschotter auf die Molasse entsprach der allgemeinen
damaligen Geldndeoberfliche. Die Schmelzwisser friiher alpiner
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Abbildung 3

Deckenschotter beim
Leiterli (im Hinter-
grund das Hotel Uto
Kulm).

Foto: H. Mandli, 2014

Gletscher, welche damals erstmals bis in die Gegend der heutigen
Nordschweiz vorstiessen, schiitteten die Hoheren Deckenschotter
aufdie flache Landesoberfliche, welche bereits durch untiefe und
relativ breite Talungen gepragt war (Frei 1912). Diese Talungen
diirften nicht den heutigen entsprochen haben und es ist auch
moglich, dass die damaligen Téler ortlich den heutigen Hohen-
zligen folgen. Dieses Phianomen wird auch als Reliefumkehr
bezeichnet.

Méchte man die Hoheren Deckenschotter auf dem Uetli-
berg etwas genauer studieren, so empfiehlt sich der Abstieg tiber
dassog. Leiterli gerade dstlich von Uto Kulm und Aussichtplattform
— Abbildung 3. Das 1ochrige Erscheinungsbild der Deckenschotter,
welches einst zur heute obsoleten, wenn auch nicht unpassenden
Bezeichnung «lochrige Nagelfluh» gefiihrt hat, kommt hier gut
zum Ausdruck. Verursacht wird der 16chrige Eindruck einerseits
durch die unregelmassige Verteilung und Zementierung der san-
digen Matrix, anderseits durch chemische Verwitterung kristalliner
und dolomitischer Geroélle. Da diese Verwitterung eine lange Ex-
position an der Erdoberfliache voraussetzt, ist deren Auftreten ein
weiterer Hinweis auf das vergleichsweise hohe Alter der Decken-
schotter. So sucht man in mutmasslich jlingeren «l6chrigen
Nagelfluhen» wie im bereits erwdhnten Kiisnachter Tobel oder
auf der Halbinsel Au meist vergeblich nach vollstindig verwitter-
ten Gerdllen. Dass solche auch in den ungleich dlteren Molasse-
nagelfluhen nur selten zu finden sind, erklért sich dadurch, dass
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Abbildung 4

Mikritische, teils
sandige, Karbonat-
lagen im Decken-
schotter beim Leiterli
(Feststoffanteil
einstiger
Gletschermilch).

Foto: H. Méndli, 2014

diese Molasseschichten zwar alt sind, sie aber erst in der jiingeren
erdgeschichtlichen Vergangenheit durch Erosionsprozesse an der
Erdoberfliche exponiert und somit der Verwitterung ausgesetzt
worden sind.

Neben rein sandigen Zwischenschichten — Abbildung 3
finden sich am Leiterli auch einige diinne Lagen, welche neben
sandigen Abschnitten aus fast rein kalkigem (genauer gesagt
karbonatischem), sehr feinkornigem (mikritischem) und vollig
kompaktem d.h. zementiertem Material bestehen — Abbildung 4.
Hierbei diirfte es sich um den zementierten Feststoffanteil von
Gletschertriibe («Gletschermilch») handeln. Gletschermilch ent-
steht dadurch, dass an der Basis eines Gletschers das langsame
Vorbeigleiten von im Eis eingeschlossenem Gesteinsschutt am
felsigen Gletscherbett zum Abschleifen feinster Gesteinspartikel
fiihrt. Da das damalige Gletscherbett liber weite Strecken aus
karbonatreichen (Kalk und Dolomit) Gesteinen bestanden haben
diirfte, entstand eine ebenfalls karbonatreiche Gletschermilch.
Die mutmasslichen Gletschermilchlagen in den Deckenschottern
des Uetlibergs deuten daher darauf hin, dass die Schotter glet-
schernah geschiittet worden sind. Vergleichbare Sedimente finden
sich auch andernorts in den Deckenschottern sowie auch in viel
jingeren, aber ebenfalls gletschernah geschiitteten Schottern und
Sanden — Kapitel Kiisnachter Tobel, S. 64 und Letsch 2012). Dies
diirfte aber vermutlich nur fiir einen Teil der Deckenschotter vom
Uto Kulm gelten; so ergaben neuere Forschungen (Graf & Gubler,
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zitiert in Bolliger 1999 und namentlich Graf, H.R. 2019), dass diese wei-
ter gegliedert werden konnen. Inihren unteren, heute kaum direkt
aufgeschlossenen Lagen (zwischen Morane und den Schottern am
Leiterli) finden sich sodann Hinweise auf Verwitterungs- und
Bodenbildungsprozesse, welche unter warmzeitlichen Klima-
bedingungen stattgefunden haben. So dokumentiert alleine das
relativ kleine Erosionsrelikt des Hoheren Deckenschotters auf
dem Uto Kulm eine bewegte Geschichte von mindestens zwei
Eiszeiten, welche durch eine Phase warmzeitlichen Klimas von-
einander getrennt waren. Mehr Informationen zum mutmasslichen
Alter sowie dem paldogeografischen Umfeld der Hoheren Decken-
schotter auf dem Uetliberg und dem Albis findet sich in Graf; H.R.
(2019). Die naturinteressierte Leserschaft geniesst vom Uto Kulm
den Blick auf das Ziirichseebecken und die Alpen.
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Bei Dirnten — Schieferkohlen
und weitere Eiszeitzeugen

Thomas Bolliger

Entstehung von Schieferkohlen

Schieferkohlenvorkommen sind am Alpennordrand verbreitet zu
finden. Sie stammen aus quartéren Eiszeitzyklen: In den Kaltzeiten
stiessen die Gletscher weit ins Mittelland vor, in den Warmzeiten
zogen sie sich in den Alpenraum zuriick und hinter den Mittel-
land-Endmorinen bildeten sich verbreitet Seen, bei deren Verlan-
dungsprozessen hiufig Moore entstanden. Bereits vor den letzten
grossen Eisvorstossen bis weit {iber Ziirich hinaus waren Moor-
bildungen nicht selten. Die entstandenen Torflagen blieben uns
aber nicht als solche iiberliefert, denn die sie spater tiberfahrenden
Gletscher pressten durch die grosse Eisiiberlast den Torf sehr stark
zusammen. Die so entstandene Schieferkohle ist weder Torf noch
Braunkohle. Ihr Brennwert liegt zwischen demjenigen von Torf
oder Braunkohle (Die miozanen Kohlen von Kapfnach entsprechen
hingegen im Brennwert den Braunkohlen). Auch in fritheren
Zwischeneiszeiten bildete sich wiederholt Torf, der zu Schiefer-
kohle umgewandelt wurde, doch die sich wiederholenden Eiszeit-
zyklen fithrten vielfach zur Erosion alterer Ablagerungen, oder sie
sind heute unter grosserer Sediment-Bedeckung verborgen. Die
einzelnen Vorkommen miteinander zu korrelieren ist oft sehr
schwierig, wie auch eine moderne absolute zeitliche Datierung
mit physikalischen Methoden. Auswertung fossiler Floren- und
Faunenreste fithrtimmerhin zu Rekonstruktionen der damaligen
Klimate, wobei gewisse Korrelationen moglich sind (Welten 1982).

Im Kanton Ziirich finden wir Schieferkohlen vor allem
im Raum Oberes Glatttal (Gossau-Wetzikon-Diirnten), vereinzelt
aber auch am Ziirichberg (Wolfbachtobel, Pavoni et al. 2015) und
anderswo. Im Einzugsgebiet der Linthebene gibt es Schieferkoh-
len bei Eschenbach, Uznach, und Kaltbrunn oder am Buechberg.
Immer handelt es sich um lokale bis regionale Ablagerungen, die
Maichtigkeiten der Floze sind meist gering. Trotz dieser geringen
Michtigkeiten und dem unsicheren Verlauf wurden bei vielen
Vorkommen im Glatttal und in der Linthebene zu Notzeiten die
Schieferkohlen-Lager ausgebeutet. Dies war vor allem ab Ende
18. Jahrhundert der Fall.



94 Bei Dirnten — Schieferkohlen und weitere Eiszeitzeugen

Schieferkohlen von Diirnten

Im Bereich Hombrechtikon-Wolthausen-Bubikon-Diirnten finden
wir die Glattal-Schwelle, eine Felsschwelle aus Gesteinen der
Oberen Silisswassermolasse, die das Ziirichseetal vom Glattal
trennt. Von Diirnten bis gegen Unterwetzikon treten stellenweise
mittelpleistozane Eiszeit- und Zwischeneiszeitsedimente auf. Im
Bereich Hellberg-Ottikon-Gossau kommen auch Aathal-Schotter
vor. All diese Ablagerungen sind mehr oder weniger von letzteis-
zeitlichen Morinen und Schottern tiberdeckt, welche im Bereich
Uster-Hinwil die im Ziircher Oberland charakteristische Drum-
linlandschaft bilden. Bei Wetzikon, Gossau und Diirnten enthalten
die mittelpleistozdnen Sedimente Schieferkohlen. An einer Stelle
wurden im unteren F16z der Schieferkohlen von Diirnten Knochen
von diversen grosseren Wirbeltieren geborgen (Heer 1865, Heim
1919). Heer beschreibt von Diirnten: Schilf, Fé6hre, Weissbirke,
Eiche, Rottanne, Waldelefant (Elephas antiquus), Nashorn
(Rhinoceros merkii), Ur-Stier (Bos primigenius), und Hirsch (Cer-
vus elephus). Das Waldnashorn war nach-Eemzeitlich in Mittel-
europa nur noch ausnahmsweise vorhanden. An diversen Stellen
der diirntener Schieferkohlefloze konnten weitere tierische Fos-
silreste geborgen werden (Wirbeltiere, Schnecken, Insektenreste).
Noch heute lassen sich mit etwas Gliick westlich vom Binzberg
nordlich des Weilers Berenbach am gleichnamigen Bach (frither
Tammelbach) Aufschliisse von Lehm und Schotter finden, — Ab-
bildung 2 die gelegentlich organisch-pflanzliche Einschwemmungen
und Schneckenreste fithren. Auch Schieferkohlenstiicke konnen
im Bach gefunden werden. — Abbildung 3 Die Aufschlussverhalt-
nisse konnen aber kurzfristig rasch dndern und sind generell recht
bescheiden. Aus den Lehmen mit organischen Resten konnten
Reste von winzigen Muscheln (Pisidium) und kleinen Schnecken
ausgewaschen werden, darunter auch Kalkschildchen von
Nacktschnecken. Panzer-und Fliigelreste von Kifern sind weitere
tierische Uberreste, die durch Aufbereiten und Aussieben des
Sedimentes gefunden wurden. Unter den Resten niederer Pflanzen
waren besonders viele Moosreste, sodann einige Characeen-
Oogonien (kalkige Vermehrungskorperchen von Armleuchter-
algen). Unter den hoheren Pflanzen fanden sich Nadeln von Na-
delbiumen, sodann Samen von Sauergriasern und von zweikeim-
blittrigen Pflanzen. — Abbildung 4 Insgesamt verweisen diese
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Schieferkohlen-Abbaugebiete

Tamel {nach Panen von Prozessakten 187373,
Lok Prof. Alb, Hesn, 1609, und Dr. E. Baumberger, 1918
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rudimentér bestimmten Funde aus den Begleitschichten der
Schieferkohlen auf eine nasse, sumpfig-moorige Umgebung hin,
die in einem eher kiihl-feuchten Klima gelegen haben diirfte. Die
Datierung der Schichten ist jedoch nicht einfach. «Durntenian»
wurde gar schon als Stufenname vorgeschlagen (Geikie 1914) und
der Begriff geistert teilweise auch heute noch in der Literatur he-
rum. Das Schieferkohlenprofil vom Oberberg/Tamelbach bei
Diirnten erweist sich nach den Pollenprofilen von Welten (1982)
alskomplex. Die Aufschliisse am Tamelbach ordneter Frithwiirm-In-
terstadialen zu, die mit einem Alter von §5 000 bis 70 000 Jahren
veranschlagt werden.

Abbau der Schieferkohlen

Im gesamten 19. Jahrhundert wurde Schieferkohle in Diirnten
abgebaut, um etwa 1892 rentierte der Abbau in Diirnten jedoch
definitiv nicht mehr und wurde eingestellt. Wahrend zunichst der
Abbau im Tagbau erfolgte, ging man spiter wegen der grossen
Sedimentiiberlast zu bergminnischem Abbau iiber, wofiir

Abbildung 1

Ubersichtskarte des
Schieferkohleabbaus
in Dlirnten (aus
Baumann 2011c). Am
Tamelbach (Beren-
bach) sind heute noch
die Begleitschichten
und gelegentlich
Schieferkohlereste
anzutreffen.

Illustration:
Aus Baumann
(2011c).
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Abbildung 2

Aufschluss am Beren-
bach (Tamelbach):
graue Lehme und
Feinkiese (unten). Im
Grenzbereich der
Schichten fanden sich
viele Pflanzen- und
kleine Molluskenreste.

Foto: T. Bolliger,
27.3.2022

Abbildung 3

Schieferkohlenstiick
vom Berenbach: Auch
bei ganz langsamer
Trocknung zeigen
sich Risse durch
Schrumpfung des
Materials.

Foto und Sammlung:
T. Bolliger, 2022
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erfahrene auslidndische Arbeiter angeheuert wurden. In Diirnten
wurden insgesamt 4 Lagen von Schieferkohlen gefunden, wobei
je 2nédher beieinander lagen und von Lehmlagen getrennt wurden.
Die Floze konnten bis 1,5 Meter Machtigkeit erreichen, aber auch
nur 60 Zentimeter oder sich gar auf 30 Zentimeter verringern. Die
Abbaugeschichte wird von Baumberger (1923) und Baumann
(2011a—c) ausfiihrlich erlautert. In Diirnten fand der umfangreichs-
te Schieferkohleabbau der Schweiz statt, insbesondere in unterir-
dischen Stollen. — Abbildung 1 gibt einen Eindruck der Abbaudi-
mension. Durch die ungiinstigen Brennwerteigenschaften wurde
ein Schieferkohleabbau auch in den kriegsbedingten Krisenzeiten
des 20. Jahrhunderts nicht wieder aufgenommen.

Neue Untersuchungen an einem Schiffswrack im
Ziirichsee bei Wadenswil belegten ein gesunkenes Ledischiff,
dessen Ladung aus rund 26 Tonnen Schieferkohle bestanden hatte
(Sturzenegger 2020, Uhr 2020). Ob diese Ladung von Diirnten oder
Uznach stammte, konnte noch nicht restlos geklart werden, doch
scheint Diirnten aufgrund mehrerer Indizien der etwas wahr-
scheinlichere Herkunftsort zu sein. Das Schiff war zwischen 1850
und 1870 gesunken, worauf'sich aufgrund von Bauart und Grosse
schliessen lasst (Uhr 2020, Sturzenegger 2020). Diirntener Schiefer-
kohle wurde nachweislich von Feldbach-Schirmensee aus aufdem
Ziirichsee verschifft.

Abbildung 4

Organische Reste aus
zwischeneiszeitlichem
Lehm am Tamelbach.

Links: Landschnecke,
ca.2.5mm.

Rechts: Teile von
Pflanzennadeln,
Samen, Moos,
Kafer-Fligeldecken
(schwarz, gepunktet)
und Schnecken
(Bildausschnitt

ca. 13mm).

Fotos und Sammlung:
T. Bolliger, 2022
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Der Pfluegstein in
Herrliberg — Der grosste
Findling des Kantons

Dominik Letsch

Findlinge gehoren wohl zu den auffilligsten Zeugen der Eiszeiten
in weiten Teilen des Schweizer Mittellandes und somit auch im
Kanton Ziirich. Allerdings muss man sich vergegenwirtigen, dass
diese steinernen Zeugen aus den Alpen frither noch sehr viel pré-
gender fiir das zlircherische Landschaftsbild gewesen sein miissen
und in historischer Zeit stark dezimiert worden sind — sei es, um
den Ackerbau zu erleichtern, sei es um willkommenes Baumate-
rial zu gewinnen. Anfinge des Naturschutzgedankens datieren
spatestens bis in die Frithromantik zurtick. So schrieb der urspriing-
lich aus Deutschland stammende Naturforscher und Reiseschrift-
steller Johann Gottfried Ebel 1808 in seinem zweibandigen Werk
«Uber den Bau der Erde in dem Alpen-Gebirge» iiber die Find-
linge: «Alle die erstaunenswiirdigen Spuren, welche von dieser
fiirchterlichen Begebenheit zurlickgeblieben sind, bezeichnen
zuverlissig eines der merkwiirdigsten Schicksale der Erde, und
die ungeheuren Urfelstriimmer [...] verdienen gewiss als graue
Denkmiler einer wichtigen Umwaélzungsepoche in der Naturge-
schichte unseres Planeten mit Ehrfurcht angestaunt, und mit einer
heiligen Pflege unversehrt erhalten zu werden.» Obgleich die
fremde Lage der Findlinge fernab ihres Ursprungsorts in den Alpen
heute nicht mehr wie zu Ebels Zeiten einer gigantischen Meeres-
flut (oder modern gesprochen einem Tsunami gigantischen Aus-
masses), sondern der Transportleistung des Walensee-Linth-
gletschers zugeschrieben wird, so werden diese steinernen
Kolosse doch immer noch ehrfiirchtig bestaunt.

Dies diirfte in besonderem Masse fiir den Pfluegstein
gelten, welcher an prominenter Lage nahe der Gemeindegrenze
von Erlenbach und Herrliberg hoch iiber dem Ziirichsee thront
(Koord. ca. 2’688’570/1239’155, ca. §70 mii.M.) — Abbildung 1.
Erliegt am sanften talseitigen Abhang eines prominenten letzteis-
zeitlichen Seitenmoridnenwalls, welcher sich vom Weiler Biswind
zum Erlenbacher Tobel hinzieht. Mit sichtbaren Ausmassen von
16m x 9m x 9m und einem auf 600 m3 (Gubler 2009) geschitzten
Volumen (altere Quellen erwihnen rund 1000m3, Heim 1919)
ist der Pfluegstein einer der grossten bekannten Findlinge des
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Fronacher Ge - "% UObersichtskarte vom
L".' Pfluegstein und seiner

weiteren Umgebung.

Kartenausschnitt:
swisstopo

Kantons Zirich. — Abbildung 2,3 Er besteht aus einem dunkel-
violetten Gestein, welches aus den Glarneralpen stammt und
heute noch dort anstehend beobachtet werden kann (namentlich
im Glarner Fryberg zwischen Chirpf und Gandstock oder auch
unterhalb der Alp Chamm am Fusse des Fuggenstocks). Beidiesem
vulkanischen Gestein handelt es sich um das Erstarrungsprodukt
basaltischer Lava, welche vor rund 285 Millionen Jahren (Letsch et
al. 2015) und somit lange vor Entstehung der Alpen im Zuge
zahlreicher Eruptionen an der damaligen Erdoberfliche unter
ariden Klimaverhiltnissen ausgeflossen ist. Aufgrund spéterer
mineralogischer Verdnderungen (u.a. hervorgerufen durch die
Aufnahme von Wasser) veridnderte sich das urspriinglich
dunkelgraue bis fast schwarze Gestein und liegt heute als dunkel-
violetter sog. Metabasalt (d.h. durch metasomatische und/oder
metamorphe Prozesse verinderter Basalt) vor. Altere Bezeich-
nungen wie Spilit oder Melaphyr finden sich in der Literatur tiber
den Pfluegstein, sind heute aber nicht mehr gebriuchlich. Obgleich
die chemische und mineralogische Zusammensetzung dieses
Metabasalts mit derjenigen des einst frischen Basaltgesteins nicht
mehr allzu viel gemeinsam hat, so hat sich das Grobgefiige des
Gesteins doch sehr gut erhalten, was erstaunlich ist, wenn man
bedenkt, dass das Gestein die Entstehung der Alpen hinter sich
hat. So sieht man an gewissen Stellen noch heute die pordse,
schlackenartig-raue Struktur des Gesteins, welche beiderraschen
Abkiihlung der Lava entstanden ist. Andernorts finden sich
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mandelgrosse, teils mit weisslich-grauen Ausfillungen gefiillte
Hohlrdume, welchen das Gestein die heute veraltete Bezeichnung
«Mandelstein» verdankte. Diese entstanden als vulkanische Gase
infolge rascher Druckerniedrigung von hohen lithostatischen
Driicken im Erdinnern zu atmosphérischen Driicken an der Erd-
oberfliche in der basaltischen Lava Blasen bildeten und schliess-
lich entwichen. Geschah dies sehr schnell, so zerplatzte die um-
liegende Lava richtiggehend, was zur eben beschriebenen
Schlackenstruktur fiihrte. Es sind dies dieselben Prozesse, welche
auch heute noch auf Hawaii oder Island im Umfeld aktiver basal-
tischer Eruptionen beobachtet werden konnen.

Heute scheint der Pfluegstein als einsamer Zeuge seiner
verwickelten Geschichte an seiner, zumindest aus menschlicher
Perspektive, letzten Ruhestitte zu liegen. Urspriinglich diirfte er
aber kaum allein den langen Weg auf dem Riicken des Walen-
see-Linth-Gletschers in Angriff genommen haben, da er vermut-
lich infolge eines Bergsturz-Ereignisses auf bzw. in den Gletscher
gelangtist. So erwihnt dann auch Heim (1919) zahlreiche weitere
kleinere Metabasalt-Blocke im Umfeld des Pfluegsteins, welche
heute allerdings zu grossen Teilen als Baustein verwertet worden
sein diirften. So ist es denn nicht uniiblich, an der Ziircher Gold-
kiiste in steinernen Mauerwerken ilterer Hiuser die auffilligen
violetten Metabasalte hervorlugen zu sehen.

«—Abbildung 2

Der Pfluegstein um
1860. Aquarell des
zehnjahrigen Albert
Heims, welcher spater
Professor fiur Geologie
an Universitat und
eidg. Polytechnikum in
Ziirich wurde und

die geologische
Erforschung der
Schweiz sehr
massgeblich Gber
Jahrzehnte pragte.

Illustration:
Aus Brockmann-
Jerosch et al. (1952).

— Abbildung 3

Der Pfluegstein aus
sudostlicher Richtung
(2022).

Foto: D. Letsch,
5.3.2022



“* Tufelschilen bei Turbenthal
— Junge Kalktuffkrusten

Daniel Kalin

Im ziircherischen Tosstal bei Tiifelschilen dstlich von Kollbrunn
(Koordinaten 2’702’700/1°257°850) befindet sich ein vom 17. Jhd.
bis 1873 abgebautes Kalktuffvorkommen, auch Quelltuff genannt,
von iiber einer Hektare Fliche, das heute als Naturdenkmal gilt.
Der Abbau reicht aber moglicherweise sogar bis in die Romerzeit
zurilick. Der Name der Lokalitat geht auf eine frither hier befind-
liche Grotte zuriick. Das sehr kalkhaltige Wasser —mehrere Liter
pro Sekunde — stammt nicht etwa aus dem Bintalbach selber,
sondern aus einem iiber einem Morénenschleier bzw. dem Fels
(Mergel der Oberen Siisswassermolasse) aufliegenden eisrandna-
hen Schotter der Letzten Eiszeit.

Wenn Karstwasser iber Moosteppiche, Algenteppiche
oder Kolonien von Cyanobakterien fliefdt, kann eine grofiere
Kalkmenge ausgefillt werden, wenn die Organismen fiir ihre As-
similation (Photosynthese) dem Karstwasser Kohlenstoffdioxid
entziehen. Cyanobakterien, frither den Blaualgen zugerechnet,
besitzen wie Moose und Algen die Fahigkeit zur Photosynthese,
also zur Aufnahme von co0,. Durch den Entzug von Kohlenstoft-
dioxid steigt der pH-Wert des Wassers und die Loslichkeit von Kalk
sinkt, der Kalk fallt aus. Er bildet dabei ein pordses, aber hartes
Gestein. Oftmals wird bei der Ausfillung des Kalks umgebendes
Material wie Moos, Blatter oder Holz umschlossen — Abbildung 3.

Abbildung 1

Lage des Tuffvorkom-
mens Tifelschilen.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Die Kalksedimente konnen mit Raten von 0,01 mm/Jahr bei an-
organischer und bis zu 20mm/Jahr bei organisch mitinduzierter
Ausfillung wachsen. (Wikipedia: Suchbegriff Quelltuff)

Der Abbau des Kalktuffs fand bisins 19. Jahrhundert statt,
wobei die abgebauten Quader aufgrund ihrer Hirte vor allem als
Baumaterial fiir Hauser und Strassen verwendet wurden. So besteht
z.B. der Nordturm der Stadtkirche Winterthur in seinem Oberge-
schoss aus Bantaler Tuffstein (Miller & Schnyder 2008). Auch die
ehemalige Spinnerei Stahel in Rimismiihle wurde aus Quadern
des Quelltuffs von Tiifelschilen erbaut. Nach ihrem Verkauf 1873
wurden die Abbaustellen stillgelegt. Die heutige treppenartige
Form des Kalktuffvorkommens — Abbildung 2 ist nicht natiirlich,
sondern geht auf den fritheren Abbau zuriick. Im Jahre 1996 wur-
de das Gebiet um die Tiifels Chilen unter kantonalen Schutz gestellt.

Lage und Erreichbarkeit: Vom Bahnhof Kollbrunn zu Fuss
in 20—25 Minuten erreichbar.

Abbildung 2

Kalktuffablagerungen
bei Tifelschilen

im Bantal 6stlich von
Kollbrunn (Koord.
2702.700/1257.850).

Foto: D. Kélin 1999
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Abbildung 3

Detailaufnahmen des mit Moos und Gras bewachsenen, von Wasser Gberflossenen Quelltuffs mit
beginnender Versinterung.

Fotos: D. Kélin, 4.10.2022



> Das Goldene Tor in Kloten —
Grundwasser fur einmal an

der Oberflache

Emil Greber, Daniel Kilin

Das Goldene Tor — auch Goldig Tor, guldin Thor oder Goldentor
genannt — befindet sich nur 1,3 km ndrdlich des Flughafenge-
baudes Kloten bei den Koord. 2’684’882,/1'257’835 — Abbildung 1. Von
der Kaserne am nordwestlichen Stadtrand von Kloten ist es in gut
20 Minuten liber einen Wanderweg erreichbar. Schoner ist aller-
dings der Zugang iiber den Wanderweg, welcher aus nordwestlicher
Richtung entlang des Himmelbachs zum Goldenen Tor fiihrt.
Vom Oberfeld am siidostlichen Stadtrand von Kloten bis
zum Goldenen Tor erstreckt sich ein ergiebiger Grundwasserstrom.
Das Grundwasser fliesst —wie es sich fiir ein Grundwasser gehort,
unterirdisch — in einem gut durchldssigen, letzteiseiszeitlichen
Riickzugsschotter. Die Unterlage des Grundwasser fithrenden
Schotters bilden schlecht durchlissige Seeablagerungen, welche

mﬂ?’ i
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Abbildung 1

Lageplan Goldenes Tor
in Kloten.

Kartenausschnitt:
swisstopo
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Abbildung 2

Grundwasseraufstoss
Goldentor, Kloten
(Koord.
2'684'882/1'257°835).
Die Form des Weihers
ist wahrscheinlich durch
Ausstechen und
Nutzung als Tranke
kilinstlich bedingt.

Foto: P. Haldimann,
1.11.2016

als sogenannte Stauer wirken. Beim Goldenen Tor keilt der
Grundwasser fiihrende Riickzugsschotter aus und das bis dort
nicht genutzte oder durch Drainagen und Biche weggefiihrte
Grundwasser wird dazu gezwungen, an die Oberflache zu treten
- Abbildung 3. Es bildet dort einen kleinen Weiher — Abbildung 2 mit
Abfluss in den Brunnbach: Dies ist ein klassischer Grundwasser-
aufstoss! Die anfallende Wassermenge schwankt je nach Jahreszeit,
Niederschlagsverhiltnissen und Grundwassernutzung im Zustrom
zwischen 800 und 2000 Litern pro Minute.

Einer alten Sage zufolge soll ein Knabe, der Schafe
hiitete, von einer aus den Tiefen des Weihers aufgetauchten
schonen Jungfrau dazu verfiihrt worden sein, ihren ihm entgegen-
gestreckten goldenen Ring zu erhaschen. Da sie ihre Hand immer
weiter zurlickzieht, stlirzt der Knabe ins Wasser und wird von der
Jungfrauin die Tiefe gezogen. Ein Bauersmann, der das Geschrei
des sich Straubenden gehort hat, kann den Knaben nach einiger
Zeit bewusslos wieder aus dem Wasser ziehen. Nachdem er wie-
der zu sich gekommen ist, erzihlt dieser, die Jungfrau habe ihn
tiefhinabgezogen. Am Grunde des Weihers sei eine herrliche Stadt
mit goldenem Thore gelegen. Nachdem er sich habe losreissen
konnen, sei er so schnell in die Hohe geschossen, dass er darob
das Bewusstsein verloren habe. Seit dieser Zeit heisst der Weiher
das «guldin Thor» (Herzog 1871, S. 207f.)
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Illustration: Ausschnitt aus Profil 6 in Taf. I, Haldimann et al. 2017.



“*  Der Bachtelspalt — Eine ganz
junge Bildung

Thomas Bolliger

Wer in der Hiigellandschaft des Bachtels wandert, wiirde wohl
nicht erwarten, dass sich dstlich vom Underbachtel jdh die Erde
offnet und eine tiefe Spalte frei gibt — Abbildung 1. Die klaffende
senkrechte Spalte in der Nagelfluh der Oberen Stisswassermolasse
am Bachtel ist bemerkenswert — Abbildung 2. Die rund 70 Meter
lange, 40 Zentimeter bis 2 Meter breite und bis 8 Meter hohe
Spaltenbildung ist geologisch betrachtet eine extrem junge
Bildung. Sie entstand ndmlich erst vor etwas iiber 83 Jahren bei
einem Unwetterereignis nach einer langen Regenperiode 1939
(Graf, R. 2019) und ist nicht etwa auf alte Stollenbauten oder
Geheimgange fritherer Schlossherren zurtickzufiihren, wie dies
Hofmann & Heer (1971) suggerieren wollen.

Die Schweiz lag im August 1939 in einem Gebiet flacher
Druckverteilung mit schwachen Winden. Im Bereich einer Tief-
druckrinne entstanden praktisch ortsfeste Regenzellen, die von
grossen Feuchtigkeitreserven zehren konnten. Diese meteorolo-
gisch spezielle Situation fithrte am 25. August 1939 zuunglaublichen
Regenmengen am Bachtel, die bis 185 Millimeter betragen haben
und innerhalb von 3 Stunden vom Himmel fielen, die grosste
Stundensumme betrug dabei iiber 100 Millimeter (Schweiz. Sturm-
archiv). Diese Wassermassen fanden im durch vorgingige
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Abbildung 2

Die Spalte von oben
gesehen: dies
verursacht dem
Betrachter ein etwas
mulmiges Gefiihl.

Foto: T. Bolliger,
2.5.2011

Niederschlige bereits durchnissten Boden eine rasche oberflich-
liche Entwisserung, rissen Erde, Ger6ll und Holz mit sich und
fiihrten in der Jona zu massiven Uberflutungen. Im Bereich
Hueb-Wissgass 0stlich vom Underbachtel wurde viel Schlamm
und Geroll abgetragen, es kam verbreitet zu Hangrutschungen
und Murgingen. Am Bachtel liegen die Molasseschichten zum
Gliick sehr flach und fallen nur ganzleicht nach Siid-Siidosten ein.
Die Synklinalachse einer flachen Faltenmulde diirfte etwa im
Raum Blattenbach oder etwas nordlich davon liegen, also kaum
1 Kilometer siidlich des Bachtelspalts. Trotz der sehr geringen
Schichtneigung geriet ein 70 Meter langer Nagelfluhstreifen ins
Gleiten. Es 6ffnete sich eine Spalte hangparallel etwa senkrecht
zur Streichrichtung der Schichten. Dies entspricht der tektonischen
Kluftrichtung, wie sie auch etwa in den nordwestlichen Tobeln am
Batzberg oder im oberen Tosstal beobachtet werden kann. Der
unterliegende Mergel war wassergesittigt und in der hangparal-
lelen Kluft in der Nagelfluh staute sich durch das Unwetter das
Wasser meterhoch. Durch den Druck wurde ein Nagelfluhstreifen
in Richtung Oberes Jonatal nach Osten gedriickt — Abbildung 3,
wobei die Bewegung durch den dabei wohl rasch fallenden
Wasserspiegel bald wieder nachgelassen hatte. Die angewitterten
und aufgeweichten Molasseschichten hatten sich durch Kriech-
bewegungen wohl schon lange vorher leicht Richtung Jonatal
geneigt. So konnte schliesslich diese Gleitbewegung einsetzen,
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Abbildung 3

Blick Richtung Norden.
Der 6stliche Teil

der abgerutschten
Nagelflughplatte
(rechts).

Foto: T. Bolliger,
2.5.2011
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die alsonach dem Abfluss der Wassermassen wieder zum Erliegen
kam. Kiinftige Bewegungen konnten zum weiteren Offnen der
Spalte oder schliesslich gar zum Abgleiten des Nagelfluhstreifens
fiihren. Anderseits konnte sich durch Verkippung des Nagelfluh-
streifens die Spalte oben auch wieder schliessen unter Bildung
eines Hohlraumes im unteren Bereich. Bislang scheint am Bach-
telspalt allerdings nicht mehr viel Bewegung stattgefunden zu
haben. In einer weiteren ausserordentlichen Nasseperiode

Abbildung 4

Der Einstieg in den
Bachtelspalt erfolgt im
Siden von oben.

Foto: T. Bolliger,
2.5.2011
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konnten jedoch Felsabbriiche aus dem abgeglittenen Nagelfluh-
Span entstehen. In kleineren Ausmassen konnen solche Bewe-
gungen am Neuweg am linken Talhang der Vordertdss beobachtet
werden — Kapitel Oberes Tésstal/Schnebelhorn, S. 70.

Das Unwetterereignis am Bachtel vom 25.8.1939 fiihrte
zu grossen Schiaden in Wald und Riiti. Zwei Personen kamen ums
Leben, aber wie durch ein Wunder konnten sich 8 Ménner, die
versuchten, den Wassermassen zu mehr Durchlass zu verhelfen,
in letzter Sekunde retten. Die Aufriumarbeiten wurden durch
weitere Regenfille erschwert, insbesondere aber durch den kurz
danach begonnenen 2. Weltkrieg mit dem Uberfall auf Polen von
Nazi-Deutschland. Umgehend wurde in der Schweiz eine Gene-
ralmobilmachung eingeleitet und die Wehrdienstpflichtigen zum
Aktivdienst eingezogen. Diese fehlten in Wald fiir die umfang-
reichen Aufrium- und Sanierungsarbeiten. So waren es die
Frauen, die in mithsamer Arbeit die Fabriken sduberten und alles
retteten, was noch irgendwie zu retten war (Zingg 2014). Allein in
Riiti bezifferten sich die Schaden auf rund 10 Millionen Franken
(Zuri-Ost 2014).

Dank guter Ausschilderung (gelbe Wandertafel und
Pfeile) und Verzeichnung in der topografischen Karte kann der
Bachtelspalt gut gefunden werden. Gerade mit Kindern ist die
Begehung der Spalte ein unvergessliches Erlebnis. Im Norden
steigt man von unten in die Spalte, im Siiden von oben — Abbildung 4.
Fiir Personen mit Platzangst oder grossem Korpervolumenist eine
Begehung hingegen weniger zu empfehlen. Aber auch der Einblick
von oben ist sehr eindriicklich. Der Bachtelspalt in der bunten
Nagelfluh der Oberen Siisswassermolasse bietet auch eine gute
Gelegenheit zum Studium von Nagelfluhgerollen. In der dunklen
Spalte ist dazu eine Taschenlampe niitzlich — heute ist dazu auch
das Smartphone dienlich.
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