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Zur Glazialgeologie des Glattales.

Von A. WEBER, Winterthur-Ziirich.
Mit 1 Profiltafel (I).

An der Exkursion der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
am 22. Oktober 1933 ins Glattal, hatte ich Gelegenheit ein Ubersichts-

profil iiber die glazialen Ablagerungen im Glattal und oberen Ziirichsee- °

tal zur Diskussion vorzulegen. Im Hinblick darauf, dass dem Glattal
heute wegen der Frage der Neugliederung des Quartirs erneute
Beachtung geschenkt wird, sei hier dieses Profil mit einigen kurzen
Erlauterungen, die ich an der Exkursion in der Hauptsache vor-
getragen habe, veroffentlicht.

Herrn Prof. Dr. R. StauB und vor allem Herrn Prof. Dr. A.
JEANNET bin ich fiir das Interesse, das sie an dieser kleinen Arbeit
genommen haben, zu Dank verpflichtet. Ebenso danke ich Herrn
Dr. P. Beck fiir eine Besprechung iiber diese Arbeit.

*
* *

Die mathematisch-astronomischen Ableitungen von M. MiLANKO-
viTcH lber die Klimaschwankungen wiihrend der Quartirzeit und
die Parallelisierung der Milankovitch’schen Strahlungskurve mit den
diluvialen Eiszeiten durch W. KoppeEx haben der Glazialgeologie
wieder erneuten Impuls gegeben.

Die neuen geologischen Untersuchungen im Gebiet von Iller
und Lech, im Gebiet, welches seinerzeit in weitgehendem Masse die
Grundlagen fiir das bekannte Penck-Briickner’sche Schema des
Eiszeitalters lieferte, haben B. EBERL zu einer erweiterten Unter-
teilung des Diluviums gefiihrt, die 14 Gletschervorstosse ins Alpen-
vorland annimmt. Nach diesen Untersuchungen scheint die Moéglich-
keit zu bestehen, dass die exakte Parallelitit zwischen der Strahlungs-
kurve von Milankovitch und dem Gang der alpinen Gletscherbewegun-
gen geologisch aus den diluvialen Ablagerungen abgeleitet werden
kann.
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34 A. WEBER.

Die Frage, in welcher Weise die glazialen Ablagerungen der
Schweiz dieser neuen Gliederung des Eiszeitalters eingeordnet werden
konnen, ist insbesondere von P. BEck aufgegriffen worden. In einer
,,Chronologie der schweizerischen Eiszeiten‘* sind von P. Beck auch
die glazialen Ablagerungen des Ziirichsee-, Glatt- und Rheintales
auf Grund von Angaben von A. JeEanxNET und J. Huc in die
Milankovitch’sche Zeitgliederung eingeordnet worden, in einer Weise,
die unseres Erachtens nicht ganz den tatsidchlichen Verhéiltnissen
gerecht werden diirfte.

Das wichtige Problem der Bildungsweise der diluvialen Schotter-
ablagerungen hat durch die neueren Untersuchungen aber keine
wesentliche, prinzipielle Abklirung erhalten. Bei den Vorschligen
zur Neugliederung der Glazialablagerungen werden denn auch die
Schotterterrassen teils im genetischen Zusammenhang mit den Mori-
nengiirteln belassen und deren Entstehung in die verschiedenen Eis-
zeiten verlegt; teils werden aber auch die Schotter als interglaziale
Bildungen ausgeschieden. Solange einerseits die Schotter ausschliess-
lich mit den Strahlungsminima, andererseits vornehmlich mit den
Strahlungsmaxima der Milankovitch’schen Strahlungskurve paralleli-
siert werden, und die Frage nach der zeitlichen Stellung der Schotter
und ihrer Bedingtheit durch die Klimaschwankungen nicht genauer
begriindet werden kann, solange stehen sicherlich alle diese Paralleli-
sierungsversuche auf schwachem Fundament.

Es scheint deshalb notwendig, im Alpenvorland vorerst die Be-
griffe von Eiszeit und Aufschiittungsperiode scharf auseinander
zu halten. Die Mdoglichkeit, dass einerseits die Aufschiittungs- und
Erosionsperioden in den Tilern und andererseits die Eisvorstisse
und Eisriickziige durch verschiedene, von einander nicht direkt
abhingige Ursachen bedingt sind (z. B. tektonische Gefillsver-
dnderungen und kosmische Klimaschwankungen), ist nicht von der
Hand zu weisen. O. AMPFERER hat schon 1908 die Bildung einiger
diluvialer Terrassen der Alpentiler auf tektonische Krustenbe-
wegungen zuriickgefithrt. P. Beck zieht auch neuerdings wieder
eine weite regionaltektonische Senkung zur Erklirung der Auf-
schotterung der Tiler heran. Ich bin der Ansicht, dass alle die ver-
schiedenen, quartiren Aufschiittungsperioden in erster Linie durch
die tektonisch bedingten Gefillsverhiltnisse verursacht wurden, und
dass die mehrfachen Gletschervorstosse ins Alpenvorland, die wahr-
scheinlich zur Hauptsache durch kosmische Klimaschwankungen be-
dingt waren, die Bildung der Tiler und der Schotterterrassen nur
sekundir beeinflussten.

Das Glattal und die in die Betrachtung einbezogenen benach-
barten Gebiete zeigen denn auch, wie dies B. AEBERHARDT ebenso
fir die Westschweiz nachgewiesen hat, dass keines der vorhandenen
Schottersysteme in eindeutiger Weise mit einer Endmorinenzone als
Ursprungsort verkniipft werden kann. Die Untersuchungen ergeben
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vielmehr, dass alle Schotterniveaus von der Rheinlinie bis zum Alpen-
rand verfolgt werden konnen, und dass sie iiberall auf dieser Strecke
sowohl rein fluviatile Schotterkomplexe, als auch Morinenmaterial
umfassen. Das eine dieser Schotterniveaus umschliesst aber auch
neben Morinenmaterial in verschiedenen Hohenlagen Schieferkohlen-
floze, die bisher als typische, interglaziale Ablagerungen angesprochen
wurden. Diese Verhiltnisse weisen darauf hin, dass vielleicht alle
die diluvialen Schottersysteme Ablagerungen von mehreren Eis-
vorstossen und eisfreien Zeiten umfassen. Die Versuche von A. Jeannet,
J. Hug und P. Beck, durch stratigraphische Auswertung dieser
Schichtfolgen die verschiedenen Eiszeiten zu erkennen, méchten wir
hier nur erwihnen, um im folgenden vor allem die verschiedenen
Aufschiittungshorizonte im Glattal ihrer geomorphologischen Be-
deutung nach zu besprechen.

Wie ich zuerst mit aller Deutlichkeit im benachbarten Tosstale
nachweisen konnte, so lassen sich auch im Glattal und im oberen
Zirichseetal finf verschiedene' Schottersysteme unterscheiden,
die wir finf verschiedenen, allgemeinen Akkumulationsperioden
zuordnen miissen, zwischen denen in vier Erosionsphasen die Tal-
bildung erfolgte.

Das hochste Aufschiittungsniveau von 30 bis 70 m Michtigkeit
wird durch den hiheren Deckenscholler dargestellt. In vier Schotter-
resten lisst sich dieses Niveau auf dem Bergzug, welcher das Glattal
auf der NE-Seite begleitet, vom Irchel am Rhein auf eine Strecke
von 30 km Linge alpeneinwirts bis in die Nédhe des Speeres ver-
folgen. Es eriibrigt sich hier eingehender auf die Deckenschotterplatte
auf dem Irchel einzutreten: sie ist in der Literatur immer wieder
behandelt worden. Die Deckenschotterreste auf dem Stoffel und
‘bei Ghoch am Allmann habe ich ekenfalls schon frither beschrieben.
Eine bisher noch nicht bekannte Schotterplatte habe ich auf dem
Regelstein (1318 m) oberhalb Kaltbrunn beobachten koénnen. _

Am Regelstein lassen sich die Molasseschichten nur bis etwa
30 m unter den Gipfel verfolgen. Ein Quellhorizont in dieser Hohe
liess eine Schotterdecke vermuten. Eine kleine Schiirfung, die auf
der NE-Seite des Gipfels ausgefiihrt wurde, zeigte denn auch ver-
kittete, horizontal gelagerte Schotter in Wechsellagerung mit Sand-
schichten. Soweit sich die Verhiltnisse in der im iibrigen gar nicht
weiter aufgeschlossenen Gipfelzone beurteilen lassen, diirfte iiber
der Molasse zuerst eine 5 bis 10 m michtige Moriinenschicht liegen,
der auch der ,,Regulastein‘’, ein grosser Schrattenkalkblock, ent-
stammt. Dariiber liegen, wahrscheinlich 10 bis 20 m michtig, die
geschichteten Schotter, die ich vorlaufig dem héheren Deckenschotter
einreihe. @

Das mittlere Gefille vom Regelstein bis zum Stoffel ist allerdings
sehr gross und errechnet sich zu 18°/,. Vom Stoffel bis zum Irchel
betrigt hingegen das mittlere Gefille nur noch 99/,
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Entsprechend den zwei Grundmoréinenschichten, die den Decken-
schotter vom Albis bis zu den Ligern durchziehen, finden sich auch
im Deckenschotter des Irchels wahrscheinlich zwei Zonen, die eine
zeitweise Unterbrechung der normalen Aufschotterung annehmen
lassen. Ebenso ist auch der Schotter von Ghoch einer Moridnenschicht
von 1 m bis ungefihr 10 m Michtigkeit aufgelagert, welche Verhilt-
nisse sich vermutlich am Regelstein wiederholen.

Ein zweites Schotterniveau, der tiefere Deckenschotter, liasst sich
ebenfalls vom Rhein bis zum Stoffel etwa 80 bis 100 m tiefer als
der hohere Deckenschotter feststellen. Laubberg, Hiltenberg und
Rheinsberg am Rhein tragen eine ungefihr 50 m méchtige Schotter-
decke. Am Stoffel finden wir dann den tieferen Deckenschotter,
allerdings bis jetzt nur auf der Nordseite des Gipfels erkannt, in
einer Machtigkeit von 70 m wieder. Morineneinschaltungen, wie sie
A. Penck und R. Frei in dem tieferen Deckenschotter der Umgebung
von Stein a. Rh. aufgefunden haben, sind bis jetzt in den besprochenen
Schotterresten nicht bekannt geworden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Hohenzug zwischen Glattal
und Tosstal sich mit seinen hochsten Flichen fast auf der ganzen
Lange genau in das Auflagerungsniveau des jliingeren Deckenschotters
einordnet, welches mit 8,5%,, gegen NW zu einfillt. Uber dieses
Sockelniveau hinauf reichen nur einige wenige Molassekuppen. Es
ergibt sich somit, dass die Bildung dieser Hochflichen der Erosions-
periode zwischen den beiden Deckenschotterzeiten zuzuschreiben ist.

Es seien hier noch die Schichtstorungen erwihnt, die den
tieferen Deckenschotter im Gebiet des Laub- und Hiltenberges be-
troffen haben. R. Frei hat zwar diese Schichtstoérungen nicht aner-
kennen wollen; A. Penck hat aber in neuerer Zeit wieder auf diese
quartidren, tektonischen Verstellungen hingewiesen. Leider geben’
die bisherigen geologischen Aufnahmen dieses Gebietes nicht die
notwendige priazise Darstellung der vorliegenden Lagerungsverhilt-
nisse des Schotters und der Molasseunterlage. Es sind zur definitiven
Stellungnahme neue Detailuntersuchungen erforderlich, wobei auch
die Frage nochmals zu iiberpriifen sein wird, in welchem Masse in
dieser Gegend auch noch die tieferen Schottersvsteme von den Schicht-
storungen mitbetroffen sind.

Weitere 120 bis 140 m tiefer als der jiingere Deckenschotter
folgt das Niveau des Hochterrassenschotters, das erst von A. PENCK
1922 in der Umgebung von Glattfelden mit Deutlichkeit von den noch
tiefer liegenden Schottersystemen abgetrennt wurde. Diesem eigent-
lichen Hochterrassenniveau sind einige Schotterplatten im unteren
Glattal zuzuzédhlen, die sich mit ihrer Oberflache bis 60 m hoch iiber
die Niederterrassenoberfliche hinaus erheben, deren Molassesockel
aber, wie an mehreren Stellen deutlich sichtbar ist, 30 bis 40 m
iiber der tiefsten Felssohle des Glattales liegt. Die Schotterplatten
vom Burgacker und Schwendli am Laubberg, vom Hoérnlirain
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und Ebnet bei Zweidlen, ferner das Plateau von Hochbirche
sidlich Glattfelden und die Schotter von Nussbaumen und Ober-
Neerach sind der Hochterrasse zuzuzihlen. Keine der ausgefiihrten
Bohrungen im unteren Glattal widerspricht der Annahme, dass alle
diese Schotterreste einen hoher gelegenen Felssockel aufweisen und
nicht bis auf die tiefste Talsohle hinunterreichen. Die Michtigkeit
des Hochterrassenschotters ist also hier nicht grosser als 60 bis 80 m.

Am Gehiinge der NE gelegenen Randkette liasst sich nun dieses
Hochterrassenniveau in einer Reihe von Schotterresten bis zum
Rickenpass hinauf alpenwirts verfolgen. Es zeigt sich, dass die
Neigung dieser Schotterlage, wie beim tieferen Deckenschotter,
ebenfalls ungefihr 8,59/, betrigt.

Auf der Strecke von Biilach bis Pfaffikon sind am NE-Gehiinge
des Glattales nur kleinere Reste des Hochterrassenniveaus erhalten
geblieben, wie z. B. in der Nische von Ober-Riiti NW von Kloten
und oberhalb Niirensdorf. Am NE-Gehiinge des oberen Glattales
hingegen finden wir ausgedehntere Schotterterrassen aufgeschlossen
an den eigenartig abgeschnittenen Ausgiingen der Quertiller zum
Tosstal bei Russikon-Madetswil, Hittnau und Biretswil.
Durch diese Quertiler hindurch stehen die Schotter ferner in Zusam-
menhang mit den Hochterrassenschottern im Tosstal. Die Stellung
dieser Schotter ist besonders in der Gegend des Stoffels klar erkennt-
lich, indem sie hier die Reste von hoherem und tieferem Decken-
schotter als niichst tiefer gelegene Terrasse auf allen Seiten umfassen.
Ebenso ist durch den Zusammenhang mit den Hochterrassenschottern
im Tosstal, die oberhalb von Winterthur eine Breitenentwicklung
von 3 km aufweisen, ersichtlich, dass es sich bei den erwidhnten Schot-
tervorkommnissen nicht um lokale Stauterrassen handeln kann.

Einen dhnlich gelegenen Rest von Hochterrassenschotter finden
wir weiter alpenwirts auf dem Rickenpass oberhalb Uznach. Teil-
weise gut verkittete Schotter sind in dem breiten Quertal zwischen
Zirichseetal und Thurtal bei der Ortschaft Ricken aufgeschlossen.
Von jiingeren Moridnen iiberlagert, kann ihre Stellung als Hochterras-
senschotter damit belegt werden, dass auf beiden Seiten des Quertales,
bei Wattwil und Uznach die Mittelterrasse als nichst tiefer gelegenes
Schotterniveau nachgewiesen werden kann.

Morineneinlagerungen in die Hochterrassenschotter sind bis jetzt
nicht aus dem unteren Glattale, wohl aber aus dem benachbarten
Rheintale bekannt, und ebenso finden sich auch die Hochterrassen-
schotter am Rande des oberen Glattales unterlagert von Morinen.

Von den eigentlichen Hochterrassenschottern kann ferner ein
weiteres tiefer liegendes Aufschiittungsniveau abgetrennt werden,
das schon immer die Aufmerksamkeit der Glazialgeologen auf sich
gezogen hatte wegen seiner grossen, heutigen Ausdehnung im Glattal
und oberen Ziirichseetal und wegen seines besonderen Aufbaus. Im
oberen Glattale sind es die sogenannten Aatalschotter, im unteren
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Glattale die Schotter von Wangen, Wallisellen, Kloten, See-
bach, Rimlang und des Hohragens, die diesem Aufschiittungs-
niveau angehoren, welches im Gegensatz zu den hoher liegenden
Schottersystemen nur mit ungefihr 49/, gegen den Rhein zu abfillt.
Diese Schotter sind von den bisherigen Bearbeitern in ihrer Stellung
ganz verschieden beurteilt worden. Ich habe diesen Aufschiittungs-
horizont, dessen normale Michtigkeit auf 60 bis 80 m anzusetzen ist,
als Mitlelterrasse bezeichnet.

Im ganzen Glattale ist diese Schotterauffiillung von jiingeren
Morinenablagerungen iiberdeckt. Im oberen Teil des Glattales
hat die nachfolgende Erosionsperiode die ganze Aufschiittungshdhe
der Mittelterrasse durchschnitten und die Felsunterlage auf der
Linie von Riiti bis Greifensee ginzlich frei gelegt. Der Sockel der
Mittelterrassenschotter verschwindet talabwirts unter dem heutigen
Talboden. Das gleichmassige Abfallen der Auflagerungsfliche .der
Mittelterrasse lisst sich aber in einigen Bohrungen durch das untere
Glattal verfolgen. Die Oberfliche dieses Schottersystemes zeigt
trotz der teilweisen Umformung durch spiitere Eistiberfahrung deutlich
ein zur Unterlage paralleles Einsinken gegen NW. Die Mittelterrasse
ist also nicht nur ein Erosionsniveau in der Hochterrassen-Aufschiit-
tung, wie dies P. BEck annehmen mochte, um die Verhiltnisse des
Glattales in seine Chronologie der schweizerischen Eiszeiten einzu
passen, sondern eine selbstindige Aufschiittungsfolge.

Die Mittelterrassenschotter unterfahren in dem Profil von Biilach
die Endmorinenzone der letzten Eiszeit. Unterhalb dieser Jung-
Endmoridnen konnen nun diese Schotter noch nicht mit Sicherheit
von den jiingeren Niederterrassenschottern abgetrennt werden, welche
die ersteren wahrscheinlich iiberlagern. Die Annahme, dass die
Schotterfelder von Glattfelden ausserhalb der Endmorinen von
zwel verschiedenen Schottern aufgebaut werden, ist 1922 von A.
PENck wieder zur Erklarung der Verhéaltnisse herangezogen worden.
Anlisslich der letzten Exkursion der Schweizerischen Geologischen
Gesellschaft konnten jedoch den Teilnehmern keine Aufschliisse gezeigt
werden, welche von der Berechtigung einer Zweiteilung dieser
Schotterterrasse iiberzeugten. Die bisher noch fehlende Detail-
bearbeitung hat auch hier noch genauere Unterscheidungsmerkmale
zwischen den beiden Schottern zu liefern. Es sei aber angefiihrt, dass
auch im unterhalb liegenden Rheintal Anzeichen vorhanden sind,
dass die Niederterrasse aus zwei verschieden alten Schotterkomplexen
aufgebaut wird. Wir verweisen auf die Beschreibung der Schotter-
ablagerungen in der Umgebung von Laufenburg von E. BLoscH.

Die Mittelterrassenaufschiittung wird nun im intramorinen
Gebiet von Schottern, Mordnenmaterial, Schlammablagerungen und
Schieferkohlen aufgebaut, wie die Detailprofile zeigen, die bisher
veroffentlicht worden sind. E. BAuMBERGER hat im Gebiet von
Dirnten innerhalb der dort untersuchten 30 m michtigen Zone
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der Mittelterrassen-Aufschiittung vier verschiedene Kohlen-
horizonte im Wechsel mit typischen Schottern und morinenihn-
lichen, lehmigen Schottern und Sanden nachgewiesen. Ungefihr
25 km talabwirts, im Profil von Seebach, kdénnen nach J. Huc
nur noch zwei deutliche Morineneinschaltungen in den Schottern
erkannt werden, die hier in einer Michtigkeit von ungefdhr 40 m
aufgeschlossen wurden. Es sei darauf hingewiesen, dass P. BEck
ohne nédhere Begriindung die Schieferkohlen von Diirnten, die wenige
Meter (5 bis 9 m) iiber dem Molassesockel beginnen, im Profil von
Seebach mit den 10 bis 20 m miichtigen Schottern parallelisiert,
welche iiber der zweiten Morinenzone liegen, und welche erst 40 bis
50 m tuber der dortigen Felsunterlage einsetzen. Diese Parallelisierung
scheint mir jedoch sehr unsicher. Es wird Aufgabe einer genaueren
stratigraphischen Untersuchung sein, nachzuweisen, in welcher Art
sich die verschiedenen Horizonte von Schieferkohlenlinsen, Morinen-
einlagerungen und Schottern im Lingenprofil und in den Querprofilen
entwickeln und ablosen, und in welcher Weise die gesamte Mittel-
terrassen-Aufschiittung weiter zu unterteilen ist.

Durch die Gefillsverhiltnisse und die Schieferkohleneinlage-
rungen ergibt sich der Zusammenhang der Mittelterrassenschotter
des Glattales mit den diluvialen Ablagerungenim Linthtalzwischen
Ziirichsee und Walensee. In den Schotterterrassen von Biirg
oberhalb Eschenbach, St. Gallenkappel und Gommiswald setzt
sich die Mittelterrassen-Oberfliche im Linthtale fort. Das Gefille
der Terrasse hat sich hier, wie iibrigens im oberen Glattal von Wetzikon
an aufwirts, auf ungefithr 2,59/, ermiissigt. Dieser Terrasse etwas vor-
gelagert, aber mit ihr zusammenhingend, finden sich die Aufschiit-
tungsfolgen von Schottern, Tonen mit Schieferkohlen und Moriinen
bei Eschenbach und zwischen Uznach und Kaltbrunn. Bei
Wangen, Reichenburg und Walenberg sind dquivalente Schot-
terablagerungen vorhanden. Von E. BAUMBERGER und A. JEANNET
sind alle diese Vorkommnisse eingehend im Schieferkohlenband
beschrieben worden, und von A. JEANNET stammt eine zusammen-
fassende Deutung und Gliederung.

Wir mochten hier nicht ndher auf diese Schuttmassen eintreten,
sondern nur deren Lagerungsverhéltnisse besprechen, um im iibrigen
auf die Darstellungen im Schieferkohlenband zu verweisen. Wie wir
von Herrn Prof. Jeannet erfahren haben, hat ihn die damalige Paral-
lelisierung nie befriedigt.

Die Lagerungsverhiltnisse der diluvialen Schuttmassen im
Bereiche von Eschenbach und Kaltbrunn lassen die tektonische
Beeinflussung der Mittelterrasse durch die alpine Randsenke erkennen.
Die diluvialen Ablagerungen von Eschenbach-Utenberg liegen gegen-
iiber der Terrasse von Biirg um ungefihr 50 m tiefer. Die Terrassen-
oberkante fillt ferner auf der Linie Gommiswald-Eichholz iiber Gublen,
Unterbuchwald bis Biirglen bei Uznaberg von 590 m auf 470 m ab,
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um von hier in Richtung Schmerikon wieder anzusteigen. Ob ferner
die scheinbare Michtigkeitszunahme der Mittelterrassen-Aufschiittung
im Gebiet von Kaltbrunn bereits auf eine beginnende Riicksenkung
wahrend der Aufschiittungsperiode zuriickzufithren ist, kann noch
nicht endgiiltig entschieden werden. Die lakustren Seeschlamm- und
Schliesandablagerungen und die Schieferkohlen, die schon Arnold
Escher zur Annahme eines Sees gefithrt haben, lassen sich aber, wie
dies von A. JEANNET erstmals nachgewiesen wurde, nur durch die
langsame Riicksenkung des Alpenkorpers erkliaren. Dass die Ein-
senkung zur Hauptsache jedoch erst in einem spiteren Zeitpunkte
erfolgte, ergibt sich aus den Resultaten der Bohrung von Tuggen,
die beweisen, dass auch noch die tiefste Felssohle, welche in der
Erosionsperiode nach der Mittelterrassen-Aufschiittung erreicht wurde,
in bedeutendem Ausmasse von der Riicksenkung betroffen ist.

Die angefiihrten Verhéltnisse zeigen, dass die mittelschweizerische
Alpenrandsenke nicht, wie ich bisher vermutet habe, von der Linie
Wadenswil-Richterswil langsam in Richtung gegen Bauma hin
ausklingt. Es ist vielmehr anzunehmen, dass die Depressionsaxe
der Randsenke bei Richterswil aus der SW—NE-Richtung abgelenkt
wird und ungefdhr parallel dem oberen Ziirichsee dem Ricken zustrebt,
und dass die Mulde sich hier ausebnet. Der Betrag der riickldufigen
Einsenkung erreicht im Profil Albis—Menzingen ungefihr 300 m.
Die gleiche Einsenkung ist nach den Resultaten der Tiefbohrung von
Tuggen auch noch auf der Linie Hombrechtikon-Tuggen anzunehmen.
Auf der Linie Eschenbach-Rieden ist noch eine Einsenkung von 120 m
erkennbar, wihrenddem die Terrasse von Biirg- Gommiswald ohne
Verbiegung durchgeht.

In die Mittelterrassenschotter eingeschachtelt finden wir als
finfte Aufschiittungsfolge endlich die sogenannten Niederferrassen-
und Riickzugsschotter. Auf die Schwierigkeiten, die Niederterrassen-
schotter von den Mittelterrassenschottern im Glattal ausserhalb der
Jungendmorédnen abzutrennen, ist schon hingewiesen worden. Tal-
aufwirts heben sich aber im Glattal die beiden Aufschiittungs-
systeme immer besser voneinander ab infolge der divergenten Neigung
der Mittelterrasse und der heutigen Talsohle, die bis in die Gegend
von Gossau, Griiningen von den Auffiillungen der Niederterrassenzeit
‘gebildet wird.

Die jiingste Akkumulationsperiode fiihrte jedoch im Glattale
nicht mehr zur Bildung maéchtiger, ausgedehnter Schotterplatten.
Der Verlust des alpinen Einzugsgebietes wihrend der Erosionsperiode
die zwischen Mittelterrassen- und Niederterrassen-Aufschiittung liegt,
mag die Ursache dafiir sein, dass die jiingsten Morinenablagerungen
so dominierend hervortreten, die Niederterrassenschotter aber nur
kleinere, wenig michtige Felder bilden. In weitgehendem Masse
sind die Schotter auch in dem heute toten Tale in begrenzten glazialen
Ausrdumungen in der Mittelterrasse durch Sand- und Schlammauf-



ZUR GLAZIALGEOLOGIE DES GLATTALES. . 41

fiilllungen ersetzt worden. Die grosste Machtigkeit der Niederterrassen-
Auffillung scheint in der Ebene zwischen Kloten, Glattbrugg und
Oberglatt festgestellt worden zu sein. Die Bohrungen haben hier
ungefdhr 40 m michtige Letten- und Schliesandmassen durchfahren,
die von bis 10 m méchtigen jiingeren Schottern seitlich iiberlagert
werden. Da auch unter den Mittelterrassenschottern von Seebach
analoge Sande und Schlammschichten erbohrt wurden, ist noch nicht
mit Sicherheit anzugeben, ob nicht die Auffiillungsmasse des grossen
Riedes von Kloten, teilweise wenigstens, der Mittelterrassenzeit
entstammt.

Uber die Aufschiittungen der letzten Akkumulationsperiode im
oberen Zirichseetal sind bis jetzt nur spirliche Angaben bekannt,
welche sich auf die Tiefbohrungen von Tuggen beziehen. Das dilu-
viale Schuttmaterial besteht darnach vorwiegend aus blaugrauen
Tonen mit eingeschalteten LLagen von Moriinenblocken und Kiesen,
deren gesamte Michtigkeit 236 m erreicht.

Uberblicken wir die Gefillsverhiiltnisse dieser fiinf Aufschiittungs-
systeme, die wir im Glattal und im Gebiet des oberen Ziirichsees
unterschieden haben, so ergibt sich die bekannte Tatsache, dass das
Gefille dieser Schotterterrassen vom hoheren Deckenschotter nach
unten bis zur heutigen Talsohle immer mehr abnimmt. Der hohere
Deckenschotter und die tiefste Felssohle im Tale liegen im Gebiet des
oberen Ziirichsees infolge des Einflusses der alpinen Randsenke mehr
als 1100 m auseinander. Im Profil des Stoffels ist diese Hohendifferenz
470 m; infolge der erwihnten Gefidllsabnahme gegen den Rhein zu
reduziert sich der Bereich dieser fiinf Schottersysteme hier auf unge-
fahr 300 m. Die beiden Deckenschotter und die Hochterrassenschotter
steigen von der Rheinlinie aus ziemlich parallel mit ungefihr 99/,
alpenwirts an. Dieses Gefille zeigt deutlich die tektonische Schief-
stellung des Alpenvorlandes, denn das urspriingliche Gefélle aller
dieser Schotterniveaus konnte kaum hoher gewesen sein als ungefihr
29/50 bis 3%/, Eine verstirkte Hebung am Alpenrand zeigt sich ferner
im Geféllsverlauf der Schotterhorizonte vom Stoffel bis zum Regel-
stein. Auch das Gefille des Mittelterrassenschotters im Glattal
scheint uns nicht mehr unverindert zu sein. Gefillsberechnungen
fiir das Niederterrassensystem hier anzugeben, ist infolge der unregel-
missigen Ausbildung schwierig. Die verschiedenen Schotterniveaus
sind also mit den Hebungserscheinungen der Alpen verkniipft. Dieser
Zusammenhang scheint uns ein weiterer Hinweis darauf zu sein, dass
die Bildung aller dieser Aufschiittungshorizonte in erster Linie von
den jeweiligen, wechselnden Héhenverhiltnissen zwischen Alpengebiet
und der dazu gehérigen Erosionsbasis bedingt war, und den Gletscher-
vorstdssen nur eine sekundire Bedeutung bei deren Bildung zukommt.

Fir die fiinf Akkumulationsperioden mochten wir die bisher
iblichen Benennungen Giinz, Mindel, Riss und Wiirm beibehalten,
welche von PENck und BrRUCKNER eingefithrt wurden, trotzdem wir
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die Bildung der Schottersysteme nicht mehr in erster Linie auf die
Eiszeiten zuriickfithren konnen. Fiir die Akkumulationsperiode, welche
die Mittelterrasse aufschiittete, fliigen wir zu den bisherigen Benen-
nungen den Namen Tdss ein. Ich hatte im Tosstale Gelegenheit, die
Mittelterrasse erstmals auf lingere Erstreckung zu verfolgen und in
ihrer Stellung erkennen zu koénnen. Die Benennungen von Penck
und Briickner konnen wir um so eher iibernehmen, als auch diese
Forscher ihre Gliederung des Diluviums in erster Linie auf die Tren-
nung der verschiedenen Schotterniveaus apstellten. Diese Benen-
nungen beziehen sich also in erster Linie auf die Akkumulations-
perioden, und die Namen sind erst im abgeleiteten Sinne, auf Grund
der Hypothese von der Gleichzeitigkeit von Vereisung und Schotter-
bildung, auf die Eiszeiten selbst bezogen worden. Diese Hypothese ist
aber heute nicht mehr in ihrem ganzen Ausmasse aufrecht zu erhalten.
Aus dem differenzierten Aufbau aller dieser Schotterterrassen in den
Gebieten, die von den Vergletscherungen selbst betroffen wurden,
ist zu schliessen, dass diese vielmehr Aufschiittungsmaterial von
verschiedenen eisfreien Perioden und von Eisvorstdssen umfassen
konnen, und die Parallelisierung mit einem einzigen Eisvorstoss nicht
mehr zulassig ist. Ob die Schutt- oder Geschiebezufuhr durch Gletscher
oder Flisse in den Tilern zur Bildung von Akkumulationsterrassen
fithrte, wurde in erster Linie durch die Gefillsverhiltnisse bestimmt,
denn es ist bekannt, dass das Geschiebetransportvermogen eines
Flussystems ungefihr mit dem Quadrat des Gefillles zunimmt, sich
aber nur linear mit der mittleren Abflussmenge verindert.

Erst die systematische, stratigraphische Untersuchung aller dieser
Schotterterrassen kann die zeitliche Unterteilung der fiinf Akkumula-
tionsperioden in Eiszeiten und eisfreie Zeiten ergeben. Diese strati-
graphischen Untersuchungen werden aber bei der Festlegung der
grossen Eisvorstosse mit bedeutenden Schwierigkeiten zu rechnen
haben, um diese von kleinen, unbedeutenden Gletscherschwankungen
auselinander halten zu konnen, welche analoge Wechsellagerungen
von Morine und Schotter verursachten.
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