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Meinen lieben Eltern gewidmet



Vorwort

Die Molasse an der Falitsche und am Entlisberg ist mir seit meinen Buben-
jahren vertraut. Sie war es, die meine Freude und mein Interesse fiir die Geo-
logie geweckt und in der Folge stiindig vertieft und erweitert hat. Dadurch,
dass mir Herr Prof. Dr. R. STaus zunichst als Diplomarbeit das Gebiet zwischen
oberem Ziirichsee und 6stlichem Pfannenstiel und spiter die Molasse zwischen
Albiskamm und Pfannenstiel bzw. Glattal zur Bearbeitung zuteilte, entsprach
er einem lange gehegten Wunsch, einst die Ziircher Molasse geologisch unter-
suchen zu diirfen. Die geologischen Aufnahmen erfolgten zum grossen Teil in
den Jahren 1952 bis 1956. Im Friihjahr 1956 wurden die Feldbegehungen, im
Juni 1956 das Manuskript fiir die vorliegende Arbeit abgeschlossen.

An erster Stelle gebiihrt mein aufrichtiger Dank meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. R. StausB, fiir sein Entgegenkommen und sein Interesse, welches
er meiner Arbeit entgegengebracht hat, und ebenso fiir die einmalige Weise, in
welcher er mich ganz besonders wihrend meiner Assistentenzeit und im Laufe
zahlreicher, unvergesslicher Instituts-Exkursionen in die Geologie und ihre
Probleme eingefiihrt hat.

Besonderen Dank schulde ich den Herren Prof. Dr. A. JEANNET und Prof. Dr.
R. TRUMPY fiir ihre stets zuvorkommende Weise, mit der sie mir beim Bestim-
men von Fossilien und bei der Vermittlung von spezieller Literatur behilflich
waren. Von Herrn Prof. Dr. H. SuTER erhielt ich in manchen Gesprichen und
auf gemeinsamen Begehungen in der Umgebung von Ziirich viele Anregungen.
Manchen wertvollen Ratschlag und Hinweis verdanke ich Herrn Prof. Dr. W.
LevroLp. Beiden Herren méchte ich fiir ihr stetes freundliches Interesse herz-
lich danken. Gerne gedenke ich an dieser Stelle meines Geographielehrers an
der Kantonsschule Ziirich, Herrn Prof. Dr. H. REBSAMEN, der meine Freude an
der Geologie schon friih erkannt und stets warm gefordert hat.

Zu herzlichem Dank bin ich den Herren Prof. Dr. P. N1goL1, Prof. Dr. C. Burri,
Prof. Dr. R. ParkERr fiir manche Auskiinfte, und ganz besonders Herrn Prof. Dr.
F.pE QuervalN fiir die Einfilhrung in die sediment-petrographischen Unter-
suchungsmethoden verpflichtet. Mit Freude und Dankbarkeit denke ich an
meine Assistentenzeit als Geologe am Institut fiir Geophysik der E.T.H., wo ich
insbesondere mit gravimetrischen Untersuchungen im schweizerischen Mittel-
land und den damit verbundenen Problemen zu tun hatte. Herrn Prof. Dr. F.
GassMANN mochte ich auch fiir die Uberlassung der Resultate von Dichte-
bestimmungen an Molassegesteinen aus meinem Untersuchungsgebiet bestens
danken.

Ganz besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. B. PEYER und Herrn Prof.
Dr. E. Kunn vom Palidontologischen Institut der Universitiat Ziirich. Stets durfte



ich ihren freundlichen Rat in Anspruch nehmen, und in manchen Gespriichen
haben sie mir Einblick in ihre wundervolle Wissenschaft gegeben.

Es ist mir sodann eine schéne Pflicht, an dieser Stelle dem Schweizerischen
Schulrat fiir die Erteilung von Stipendien wihrend meiner Studienzeit auf-
richtig zu danken.

Gerne erinnere ich mich der zahlreichen Gespriche mit meinen Studien-
kameraden — keineswegs immer nur geologischer Natur —, insbesondere mit
TH. LocHER, C. ScHINDLER und P. GRETENER. Herr J. NEHER stand mir mit seinen
reichen Kenntnissen bei der Mikroskopie des vulkanischen Tuffs mit Rat und
Tat beiseite. Herr Dr. F. Hormann, Schaffhausen, hat den Bentonit vom Kiis-
nachter Tobel in freundlicher Weise tonmineralogisch untersucht. Herr M.
GRUNENFELDER und Herr T. ScHNEIDER vom Mineralogisch-petrographischen
Institut der E.T.H. haben an verschiedenen Mineralien des Bentonites rontgeno-
graphische Untersuchungen vorgenommen. Beim Bestimmen von fossilen
Pflanzen konnte ich stets auf die freundliche Hilfe von Herrn Dr. R. HANTKE
zéhlen; er hat mir auch manche fossile Pflanze bestimmt. Wertvolle Hinweise,
sei es in Bezug auf neue Aufschliisse in der Umgebung von Ziirich, sei es in
Bezug auf sediment-petrographische Fragen, erhielt ich durch die Herren P.-D.
Dr. H. JAckL1, P.-D. Dr. A. von Moos und Dr. H. KnecHrt, Ziirich. Herr Dr. H.
BriAm, Embrach, war mir bei der Bergung der fossilen Schildkréte im Klaus-
tobel bei Feldbach behilflich. Er hat sie auch, neben weiteren Schildkrsten-
resten, so weit als méglich bestimmt. Herr Dr. H. BaNk, Idar-Oberstein, hat mir
im Verlauf eines ausserordentlich schonen Aufenthaltes das Tertisir des Mainzer
Beckens und seine weitere Umgebung gezeigt. Nicht zuletzt sei der stillen Hilfe
und der steten freundlichen Bereitschaft unseres Priparators am Geologischen
Institut der E.T.H., Herrn V. MEsserL], gedacht. Die Herren Priparatoren J.
AicuHinGeR und F. BucHseEr vom Paldontologischen Institut der Universitit
Ziirich sind mir stets in zuvorkommender Weise beim Priparieren und Konser-
vieren von Fossilien beigestanden. Ihnen allen sei an dieser Stelle herzlich
gedankt.

Fraulein M. BUrgLI und Herrn Prof. Dr. K. EscHer danke ich fiir die Erlaub-
nis, das Falétscheprofil von H. C. EscHER voN DER LiNTH in dieser Arbeit ver-
offentlichen zu diirfen.

Dem verstdndnisvollen Entgegenkommen von Kantonsingenieur K. GEORGI
und der freundlichen Vermittlung durch Herrn E. Huser vom Tiefbauamt des
Kantons Ziirich ist es zu verdanken, dass die Hiillisteiner Nagelfluh und der
Meilener Kalk im Sihltal bei Station Sihlbrugg, entgegen dem urspriinglichen
Plan, nicht vollstidndig zugemauert wurden. Den beiden Herren sei fiir ihr geo-
logisches Verstindnis auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Mein tiefster Dank aber gilt meinen lieben Eltern. Sie haben mir unter grossen
Opfern mein Studium iiberhaupt ermoglicht. Thnen sei diese Arbeit gewidmet.

Istanbul, den 2. Oktober 1956.
Nazario Pavoni



Erginzung zum Vorwort

Inzwischen konnte die Drucklegung meiner Dissertation sozusagen voll-
stiandig abgeschlossen werden, und es ist mir ein Bediirfnis auch an dieser Stelle
allen, welche dabei mitgeholfen haben, herzlich zu danken.

Von der Eidgendssischen Technischen Hochschule wurde mir aus dem Zente-
narfonds ein grossziigiger Beitrag an die hohen Druckkosten bewilligt. Fiir
diese wohlwollende und willkommene finanzielle Hilfe mochte ich auch an
dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank aussprechen.

Es ist mir eine grosse Freude, meine Arbeit in der Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich verdffentlichen zu kénnen. Ich
schulde dem verdienten Redaktor der Vierteljahrsschrift, Herrn Prof. Dr. H.
STEINER, ganz besonderen Dank fiir sein lebhaftes Interesse und fiir seine stets
so freundlichen und tatkriftigen Bemithungen zum besten Gelingen des
Druckes, ebenso der Sekretirin, Friaulein Dr. StoLL, fiir ihre unermiidliche Mit-
hilfe im Verkehr mit der Druckerei und beim Durchlesen der Korrekturabziige.

Ganz besonderen Dank schulde ich meiner Mutter, sowohl fiir die Reinschrift
des Manuskriptes als auch fiir die Erledigung si@mtlicher Korrespondenz und
die unersetzliche Mithilfe beim Durchlesen der Druckkorrekturen.

Herzlicher Dank gebiihrt auch der Druckerei und den Setzern, welche in
zuvorkommender Weise und mit grossem beruflichem Konnen den oft recht
speziellen Wiinschen entsprachen. N.P.

Uzunképrii (Trakya), den 11. September 1957.
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I. Einleitung

Wir stehen auf dem Gipfel des Uetliberges und blicken nach Siidosten in den
hellen Morgen. Der Aufstieg, die frische Luft, der Glanz des neuen Tages haben
unsere Sinne getffnet, den Bann des Alltiglichen gelost und unser Empfinden
freigemacht fiir neue Eindriicke. Vor uns liegt der waldbedeckte Riicken des
Albis. In zackigen Kulissen sendet er seine Griite ins vertraumte Reppischtal zu
unserer Rechten, iiber welchem noch ein Hauch von leichtem Morgennebel
schwebt. Zur Linken markieren die zahlreichen Eggen den steilen Abfall zum
tief eingeschnittenen, engen Sihltal. Von der Waldkerbe des Tales in der Ferne,
wo der Albis sich absenkt, schweift unser Blick hiniiber iiber den breiten
Riicken des Zimmerberges ins weite Tal des Ziirichsees. Wie ausgegossenes
Silber fiillt der See die flache Schale. Welch ein Gegensatz zwischen dem diiste-
ren Waldtal und dem glanzerfiillten Seetal, zwischen der vom Wasser scharf
gezeichneten Waldkette und den weichen Formen des breiten Gletschertales!
In sanften Linien steigt das Gehinge jenseits des Sees zur waldigen Kuppe des
Pfannenstiels empor. In duftiger Ferne beschliessen die schimmernden Alpen
das vertraute Bild. Kaum ahnt der Betrachter den innigen Zusammenhang, der
besteht zwischen dem Untergrund, auf welchem er steht, und jenen fernen
Bergziigen.

Und doch ist auch die herrliche Landschaft, die vor uns liegt, eine gewordene
und sich stindig verindernde. Dieses Werden unserer Landschaft weit und
immer weiter zuriick zu verfolgen, haben wir uns zur Aufgabe gemacht. Es ist
wahrhaftig eine wundervolle Aufgabe, in dieses Geschehen vorzudringen. Es
ist aber auch eine miihsame Aufgabe, denn nicht so leicht ist das Geheimnis
des Werdens zu liiften, aber sie lockt uns mit unwiderstehlicher Macht. Nehmen
wir nochmals in vollen Ziigen den Glanz des vor uns liegenden Bildes und des
strahlenden Tages in uns auf. Dann’gehen wir wieder hinunter an die waldigen
Flanken des Berges, denn hier wollen wir mit der Arbeit beginnen.

II. Das Untersuchungsgebiet

Der ganze tiefere Untergrund des Ziirichseegebietes wird durch eine méch-
tige Gesteinsfolge von Sandstein-, Mergel- und Nagelfluhschichten gebildet, wie
sie z. B. prachtvoll an der Falidtsche oberhalb Leimbach zu erkennen sind.
Diese Gesteinsfolgen, welche das ganze schweizerische Mittelland aufbauen und
sich im nordlichen Vorland der Alpen bis gegen Wien, anderseits bis weit nach
Savoyen hinziehen, bezeichnet man als Molasse.

Die Molasseablagerungen sind durchweg tertiiren Alters. Sie sind zum iiber-
wiegenden Teil nichts anderes als der Abtragungsschutt des tertiiren Alpen-
gebirges. Die Sedimentation der Molasse begann mit der Heraushebung des
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alpinen Gebirges, d. h. schon im ilteren Tertiir. Sie dauerte — unter stetem
langsamem Absinken des Vorlandes—fort bis an die Schwelle zum Pliozin, um-
fasste somit einen Zeitraum von 20 bis 30 Millionen Jahren. Wihrend dieses
gewaltigen Zeitraumes lagerten sich Molasseschichten von bis zu mehreren
tausend Metern Michtigkeit ab. Man hat die Molasseablagerungen nach ihrem
Alter seit langem in verschiedene Stufen weitergegliedert (vgl. auch S. 182).

Obere Siisswassermolasse = OSM

Pontien
Sarmatien

Tortonien

} Vindobonien

Helveti
Obere Meeresmolasse = OMM { cvetien

Burdigalien
. Aquitanien
Untere Siisswassermolasse = USM
Chattien St .
ampien
Untere Meeresmolasse == UMM Rupelien P

Die Ziircher Molasse gehort zur obersten, jiingsten Abteilung der mittel-
landischen Molasse, zur Obern Siisswassermolasse (OSM). Sie umfasst in enge-
rem Sinne die OSM von Ziirich und Umgebung sowie des Ziirichseegebietes, in
weiterem Sinne die OSM des Kantons Ziirich.

Im Pliozén erfolgte gleichzeitig mit letzten grossen Zusammenschiiben in den
Alpen eine starke tektonische Beanspruchung des Molasselandes, besonders
derjenigen Teile, die nahe dem Alpenrand lagen. Der Jura wurde gefaltet und
das gesamte Molasseland gehoben. In der Folge begannen sich die Fliisse in die
Molasseschichten einzuschneiden. Erst viel spiter, als das heutige Talnetz in
seinen Grundziigen bereits angelegt war, stiessen in der Eiszeit die Gletscher
zu verschiedenen Malen aus den Alpen iiber das urspriingliche Molasseland vor.
Die eiszeitlichen Ablagerungen liegen als geringe oder michtigere Decke auf
den Molasseschichten und entziehen sie so vielerorts unserer direkten Beobach-
tung. Die Molassegesteine verwittern sehr rasch, so dass sie auch dort, wo sie
direkt den Untergrund bilden, durch ihren eigenen Verwitterungsschutt ver-
hiillt sind. Zudem verhindern die geschlossene Vegetationsdecke, Hiuser,
Strassen, kiinstliche Aufschiittungen den Einblick in den geologischen Aufbau
des Untergrundes. Aus allen diesen Griinden sind Aufschliisse, wo die Geologie
der Molasse untersucht werden kann, selten. Sie beschrinken sich auf die
grosseren Tobel, auf Anrisse an steilen Hingen und auf kiinstliche Aufschliisse
beim Bau von Strassen und Gebiduden. Der ausgesprochene Mangel an guten
Molasseaufschliissen sowie die stets sich wiederholende gleichartige, monoton
erscheinende Ausbildung der Molasse und die damit verbundene offensichtliche
Unmoglichkeit, bestimmte Schichten mit Sicherheit auf gréssere Distanzen ver-
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Abb.1 Am Albis-E-Hang, Blick vom Buchsatz an der siidlichen Faldtsche gegen S. Am

Albis die bewaldeten, markanten Grate der Burgweid und der Felsenegg. Am Fuss der Kette

die sanft ansteigenden, obstbaumbestandenen Wiesen auf Gehingeschutt und Bergsturz-

massen. Im Sihltal, im Mittelgrund, die Scholle des Langenberges, der zusammen mit dem

Zimmerberg (linker Bildrand) tektonisch um 100 m gegeniiber dem Albis abgesenkt ist. Im
Hintergrund Schnabel, Biirglen und Albishorn.

folgen zu konnen, sind die Griinde, warum bis heute iiber die eigentliche
Ziircher Molasse relativ so wenig bekannt wurde. Die quartidren Ablagerungen
der Umgebung von Ziirich sind wesentlich besser erforscht. Aber auch fiir die
Quartirgeologie ist letzten Endes eine genaue Kenntnis des Molasseunter-
grundes unerlisslich, miissen doch zahlreiche Folgerungen, die wir allein aus
der Anordnung der quartiaren Ablagerungen ableiten, mit einem grossen Un-
sicherheitsfaktor behaftet sein, solange dabei die Geologie des Molasseunter-
grundes unbekannt und unberiicksichtigt bleibt. Dies gilt in ganz besonderem
Masse fiir die verschiedenen Theorien iiber die Entstehungsgeschichte der
Ziirichseelandschaft.

Dass die Ziircher Molasse keineswegs ein uninteressantes Studienobjekt ist —
wie es auf den ersten Blick erscheinen mochte —, sondern eine ganze Reihe von
spannenden Problemen in sich birgt, welche sich allerdings erst durch eine
detaillierte Untersuchung ergeben und losen lassen, das mochte ich im folgen-
den aufzeigen.
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A. Geographischer Uberblick

Vom Uto aus haben wir bereits einen Uberblick iiber das Untersuchungs-
gebiet gewonnen. Es liegt vollstindig in der flachgelagerten mittellindischen
Molasse und umfasst zur Hauptsache die Gebiete beidseits des Ziirichsees zwi-
schen Reppischtal im W und dem Glattal im E, somit die Albis-Uetlibergkette,
die Zimmerbergkette und die Pfannenstiel-Ziirichbergkette. Im N wurde der
Dietiker Hohnert, Buchhoger und Kiferberg noch in die Untersuchungen
miteinbezogen. Die N-Grenze des untersuchten Gebietes verlduft von Dietikon
iiber Schlieren, Hongg, Affoltern b. Zch., Schwamendingen, Diibendorf bis zur
Glatt. Im S verliuft die Grenze von Hausen a. A., Sihlbrugg, Sihl, Sihlsprung,
Widenswil iiber den Ziirichsee nach Feldbach, Riiti, Hinwil, Gossau. Das Ge-
biet ist enthalten auf den folgenden Blittern des Topographischen Atlasses der
Schweiz 1:25000 (Siegfriedatlas): 158 Schlieren, 159 Schwamendingen, 160
Birmensdorf, 161 Ziirich, 174 Affoltern a. A., 175 Thalwil, 176 Mettmenstetten,
177 Horgen, 191 Zug, 212 Uster, 226 Monchaltorf, 227 Hinwil, 228 Wadenswil,
229 Rapperswil.

B. Historisch-geologischer Uberblick
und Problemstellung

Schon auf der iltesten zuverlissigen Darstellung der Stadt Ziirich, auf «der
Stadt Ziirich-Konterfei», gemalt von Hans LEu bEm ALTERN um das Jahr 1490,
ist auch ein Molasseaufschluss, die Faldtsche, recht naturgetreu dargestellt.
Das ist im Grunde genommen kein Zufall. Es kommt darin in schonster Weise
die enge Beziehung der Ziircher Landschaft zur Geologie der Ziircher Molasse
zum Ausdruck.

Wenn auch sehr lange Zeit, eigentlich bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts,
z.'T. sehr eigentiimliche Ansichten iiber die Entstehung der Erdschichten und
der darin enthaltenen «Figurensteine» herrschten, so wire es doch falsch, anzu-
nehmen, dass frither der Beschaffenheit des Untergrundes iiberhaupt keine Be-
achtung geschenkt wurde. Im Gegenteil war man friiher, z. B. bei Bauten, darauf
angewiesen, mangels geeigneter Transportmittel, moglichst Gesteine aus der
naheren Umgebung zu verwenden, was eine eingehende Kenntnis des lokalen
Untergrundes voraussetzte, eine Kenntnis, die vielfach deutlich verbreiteter war
als sie es heute im Durchschnitt ist. Es bestand offenbar friiher kein Bediirfnis,
diese lokalen Kenntnisse zu koordinieren, zu verbreitern, zu vertiefen und in
grosseren Zusammenhingen zu sehen, oder es wurden rein spekulative Be-
trachtungen angestellt. Ebenso war die damals von der Kirche vertretene An-
sicht von einer abgeschlossenen Schopfung ein starkes Hemmnis fiir die Er-
kenntnis geologischer Vorginge.

Schon friih sind den Bewohnern des Mittellandes fremdartige Gesteinsblicke,
die iiberall zerstreut in der Ziircher Landschaft vorkommen, aufgefallen. Man
hat sie von altersher als Findlinge oder auch als «Geissbergers bezeichnet und
damit bereits ihre Herkunft aus den Geissbergen, den Alpen, angedeutet. Sie
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waren als Bausteine ausserordentlich geschitzt und ihre Zahl ist daher im Laufe
der Zeit stark dezimiert worden. Dafiir findet man sie in bunter Gesellschaft
beisammen in alten Stiitzmauern, alten Hiusern und Stadtmauern. Aber auch
die Molassegesteine wurden ausgebeutet. Zahlreiche Sandsteinbriiche waren
bis vor etwa hundert Jahren in der Umgebung von Ziirich zu finden. So sind auf
der geologischen Karte von A. WETTSTEIN, erschienen 1885, noch eine grosse
Zahl von Sandsteinbriichen eingetragen, von denen man heute iiberhaupt nichts
mehr sieht. Die Sandsteine, manchmal auch der Molassefels als solcher, werden
bei uns als «Liberefels» bezeichnet.

Auch Kalke wurden, besonders im Ziircher Oberland, an vielen Lokalitéten
als sogenannter «Wetterkalk» ausgebeutet und meist an Ort und Stelle ge-
brannt. Viele lokale Bezeichnungen, wie Kalkofen, Chalchegg, deuten auf eine
frithere Ausbeutung hin. Den fritheren Geologen ermoglichten diese Stein-
briiche manch willkommenen Einblick in den Schichtaufbau der betreffenden
Gegend, ja sie wurden dadurch auf die Kalkschichten, welche als Leithorizonte
von Bedeutung sind, geradezu aufmerksam gemacht. ArNoLD ESCHER VON DER
LinTta erwihnt 1844 noch eine grosse Zahl von Kalksteinbriichen und schitzt
die Qualitit des an den verschiedenen Lokalitdten gewonnenen Materials gegen-
einander ab. Heute, im Zeitalter der Eisenbahn und des Betons, sind diese
Steinbriiche alle lingst zerfallen und nichts mehr ist von ihnen zu erkennen.
Wie oft wiinschte man sich, wenn man an einer solchen von EscHEr erwihnten
Stelle steht, um hundert Jahre zuriickversetzt. Neben den Molassesandsteinen
und Molassekalken wurden frither auch die bituminésen Mergel ausgebeutet
und zum Diingen der Wiesen und Reben verwendet. Molassetone fehlen in
unserm Gebiet.

Ganz besondere Beachtung erfuhren die Kohlevorkommen. Das bedeu-
tendste Molassekohlenbergwerk der Schweiz liegt am linken Ufer des Ziirich-
sees bei Kipfnach. Schon in der Stumprschen Chronik aus dem Jahre 1548 ist
diesbeziiglich folgende Notiz enthalten: «Diser Steinkolen habend sich unserer
tagen auch etliche erzeigt bey dem Ziirychsee umb die Herrschafft Wadischwyl
und Horgen etc. aber nicht so reychlich, desshalb man deren wenig acht hat.»
Zuerst war das Fléz nur im Aabachtobel bekannt. 1709 wurde das Floz durch
die 1708 gegriindete Steinkohlenkommission (E. LErscH, 1899), der auch
JoHANN JAKOB SCHEUCHZER angehorte, welcher wahrscheinlich auch die meisten
Untersuchungen durchfiihrte, vom Aabachtobel bis zum Meilibach weiterver-
folgt, und es wurde festgestellt, «dass nur eine Lage Steinkohle bogenweise
durch den Berg gehes. Das Kohlenbergwerk von Kipfnach wurde mit Unter-
brechungen bis 1946 betrieben (vgl. S. 168).

Im 18. und 19. Jahrhundert wurde an etlichen Stellen nach «Steinkohlen»
gesucht und auch solche gefunden. Man muss dabei beriicksichtigen, dass da-
mals die Ziircher Biche noch nicht verbaut waren und die Aufschlussverhilt-
nisse dementsprechend bessere waren. Heute mutet es einen fast als Wunder
an, wenn man auf einen Bach stosst, der noch nicht verbaut ist. Das einzige
Kohlenlager in unserem Gebiet, welches nicht in das Niveau von Kipfnach ge-
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hort und einige Bedeutung, besonders wihrend des zweiten Weltkrieges er-
langte, ist dasjenige von Riedhof im Reppischtal. In dasselbe Niveau gehéort auch
das Kohlenbergwerk Rossweg bei Adliswil (vgl. Abschnitt S. 168). Im iibrigen
sei, was die Entdeckung und Ausbeutung der Ziircher Molassekohlen betrifft,
auf die umfassenden Darstellungen von E. LETsca (1899) in seiner trefflichen
Arbeit tiber die «Molassekohlen 6stlich der Reuss» und auf die neuen, zum
grossten Teil unveroffentlichten Untersuchungen des «Bureaus fiir Bergbau»
und von A. voN Moos (1944, 1945, 1946, 1947) hingewiesen.

1775 erschien in Bern von GorrLiEB SicisMuNp GRUNER die «Naturgeschichte
Helvetiens in der alten Welts; gemeint ist damit die Vorgeschichte der Erde. Er
spricht von einer gesalzenen See, welche den Trog Helvetiens zwischen Alpen
und Jura noch vor der Sintflut erfiillte. Er beweist dies an Hand von Fossil-
funden aus der Molasse des Bernbietes. Sogar von Pholaden angebohrte Ge-
steine hat er genau beschrieben. Doch sind seine Vorstellungen und Uberlegun-
gen so phantasievoll und wirklichkeitsfremd, dass GRUNER’s Werk trotz einigen
guten Beobachtungen fiir die geologische Erkenntnis unseres Landes kaum
einen Fortschritt bedeutet und sich in seiner Art anschliesst an eine ganze
Reihe zu Beginn des 18. Jahrhunderts erschienener Theorien (WooDWARD,
BurnEer, Moro).

Der erste, der den beschrinkten, rein lokalen Rahmen der Kenntnisse
sprengte und seine Beobachtungen in grossere Zusammenhiinge stellte, war
Hans Conrap EscHER voN DER LinTH. Sein grosses Interesse fiir die Gesteine,
seine zahlreichen ausgedehnten Reisen, seine scharfe Art der Beobachtung,
seine Griindlichkeit und Ausdauer verhalfen ihm zu einem Erfahrungsschatz
an geognostischen Kenntnissen, wie sie damals in Ziirich und iiberhaupt in
Helvetien kaum ein zweiter besass. Grossartige Worte und Begriffe, hinter
denen nichts steckte, waren ihm zuwider. Er hatte zudem eine ausgesprochene
Abneigung, voreilige Schliisse zu ziehen, Theorien aufzustellen und ihnen nach-
zuhéngen. H. C. EscHER’s Leitmotiv war, wie sein Sohn ArNoLD ESCHER VON DER
LinTa schreibt (HoTTINGER, 1852): «Zweifel ist besser als Irrtum.» Diese Ab-
neigung und die starke Inanspruchnahme durch andere Aufgaben mdgen schuld
daran sein, dass H. C. EscHER, im Vergleich zu seinen Kenntnissen, iiber seine
Ansichten recht wenig versffentlicht hat. Dem Theoretisieren war er ganz ab-
geneigt. Sein Priifstein war die genaue Naturbeobachtung, und dies ist der
Grund, warum die meisten seiner Beobachtungen und Aussagen bis heute
giiltig sind.

Auf die grosse Bedeutung H. C. Escrer’s fiir die Schweizer Geologie kann
hier nicht eingegangen werden. Es sei diesbeziiglich besonders auf die «Geologie
der Glarner Alpen» von R. Staus (1954) hingewiesen. Im folgenden seien ledig-
lich die Erkenntnisse ESCHER’s, soweit sie unser Gebiet, die Ziircher Molasse
betreffen, zusammengefasst. Wir diirfen H. C. EscHER VON DER LINTH mit Recht
als den eigentlichen Begriinder der Ziircher Geologie bezeichnen. Schon 1795
beschreibt er in seiner «Profilreise von Ziirich bis an den Gotthardy im Gebiet
von Zirich die Mergel- und Sandsteinformation (AlpinaIl, 1807, S.1). Er
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unterscheidet zwei Arten von Sandsteinen, genau entsprechend unsern Mergel-
und Knauersandsteinen. Er erkennt bereits, dass die Nagelfluh auf dem Uto zu
einer neuern, auf die Sandstein- und Mergelformation aufgesetzten Gebirgs-
formation gehort, die er in Zusammenhang bringt mit den #hnlichen Nagel-
fluhen im siidostlichen Teil des Albis und im Lorzetobel. Besonders hervorzu-
heben ist, dass EscHER auch schon auf die Stinkkalkschicht aufmerksam ge-
worden ist. Er schreibt in seiner «Profilreise» (Alpina II, 1807, S. 6,/7): «Noch
zeichnet sich in dieser Formation (gemeint ist die Mergel-Sandsteinformation)
eine einzelne Zwischenschicht von bituminéser Mergelerde mit hiufigen Turbi-
nitenschaalen besonders aus: Sie ist bis auf 6 Zoll stark, von schwirzlich brau-
ner Farbe, und von einem Stinksteinlager bedeckt, dessen unterer Teil dick-
schiefrig ist, und die ndmlichen Schnecken und Muschelschaalen enthilt, wie
sich hdufig auf der Steinkohle zeigen. Diese merkwiirdige Zwischenschicht zeigt
sich sowohl am Uto, siidwestlich von Ziirich, als auch am Ziirichberg ob Hirs-
landen.» Leider ist die Bezeichnung «am Uto» zu weit gefasst, so dass daraus
nicht ersichtlich ist, welche Stelle EscHER damit gemeint hat. «Am Ziirichberg
ob Hirslanden» bedeutet sicher die Fundstelle im Wehrenbachtobel. Auch
EscHER hat den grossen Mangel an Aufschliissen empfunden, wenn er in der
AlpinaII, 1807, S. 9, von der Mergel- und Sandsteinformation schreibt: «Aber
nirgends sieht man deutliche Profile von derselben weil die Vegetation diese
Gegend bedeckt.» Dafiir schiitzt er die Faliitsche um so mehr: «Nur von Ferne
sieht man von Wollishofen aus, an dem westlich liegenden Uto die sogenannte
Leimbacher Faletschge, welches ein immer 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
Faletschge des Besuches eines jeden nach Ziirich gehenden Geognosten wiirdig
wire.» Dieser vor 160 Jahren gedusserten Meinung méchte ich mich vorbehalt-
los anschliessen. Von EscHEr besitzen wir am Geologischen Institut eine Zeich-
nung von der Falidtsche, worin die beiden grossen Sandsteinbinke, nicht aber
die Nagelfluhbank angegeben sind. H. C. EscHER voN pER LinTH hat im Laufe
mehrerer Jahre ein detailliertes Profil der Faldtsche aufgenommen, indem er
jedesmal, wenn er die Falidtsche besuchte, ein Stiick weiter hinzufiigte. Das
Profil ist in den drei geologischen Tagebiichern H. C. EscHER’s, deponiert am
Geologischen Institut der E.T.H., enthalten. Wir versffentlichen hier nur den
untersten Abschnitt des Profils, den H. C. Escuer am 11. Juni 1794 aufgenom-
men hat. In diesem Abschnitt ist auch das limnische Leitniveau am Riitschli-
bach, Kote 518 m (neuer Wert), sehr genau wiedergegeben (Heft I, S. 63/64,
§ 167, Schicht 17—23):

«...Dann jene schwirzlich-braune Masse einer ziemlich festen bitumi-
nosen Mergelerde mit Versteinerungen, welche sich allmihlich zu einem
braunen Stinkstein zu verhirten scheint; diese bestimmt sich auszeichnende
Schicht ist etwa 3 Zoll stark. Uber diesem kommt nun eine blidulich-schwarze
zerreibliche bituminése Mergelschicht zum Vorschein, welche im ganzen ge-
nommen weniger Versteinerungen und Schalfragmente enthilt als die beyden
Schichten zwischen denen sie liegt. Sie geht bald in einen fast ganz versteine-
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rungslosen etwas harteren schwirzlichen Mergel, bald in einen griaulichen iiber,
der hingegen wieder hiufiger Versteinerungen enthilt und einen glinzenden
getriibten Bruch hat. Dann folgt wieder eine dunkel schwarzbraune Mergel-
schicht, die sehr bituminos ist und wieder viel Versteinerungen und Muschel-
fragmente enthélt, doch nicht so haufig wie jene untere, sonst dhnliche Schicht;
diese obere Schicht ist stirker und fast ein halben Schuh stark; sie zeichnet
sich auch durch ihre mehrere Schwirze vor allen unter ihr liegenden bitumi-
nosen Schichten sehr aus. Alles diese schwarzbraunen bitumingsen Mergel
Schichten sind nun noch durch eine 1% Schuh starke schone hellbrdunliche
Stinkstein Schicht iiberdeckt, der horizontal mehr oder weniger braun gestreift
ist und besonders unten sich sehr leicht nach diesen Streifen in diinere Tafeln
trent. Dieser Stinkstein ist von feinkornigem, an seinem obern Theil fast
dichtem Bruch und als Stinkstein sehr hart, und ohne merkliche Versteine-
rungen...»

Von ganz anderer Art ist der Zeitgenosse H. C. EscHER’s, JOHANN GOTTFRIED
EBeL, Doktor der Medizin. In Ziirich erscheint 1808 ein zweibsindiges Werk von
ihm: «Uber den Bau der Erde in dem Alpengebirge . ..» Ganz im Gegensatz zu
H. C. EscHeR ist er sofort bereit, aus einzelnen Beobachtungen Verallgemeine-
rungen fiir das ganze Alpengebirge zu ziehen. Seine unkritische Art lisst ihn
ohne weiteres iiber Unstimmigkeiten und Widerspriiche in seinen Darstellungen
hinweggehen, was die recht scharfe, sachliche, lange Rezension H. C. EscHER’s
tiber dieses Werk (1809) in sehr deutlicher Weise zum Ausdruck bringt. Gerade
diese Rezension vermittelt uns ein Bild von H. C. EscHER’s grossen geologischen
Kenntnissen und von seiner wissenschaftlichen Denkweise. Trotzdem miissen
wir die Leistung und die grosse Arbeit EBEL’s anerkennen, den Versuch, die
Alpen in ihrer Gesamtheit zu beschreiben, gewagt zu haben. Seine Ausfithrun-
gen iiber das jiingere Sandstein- und Mergelgebilde enthalten gegeniiber den
Erkenntnissen H. C. EscHER’s nichts Neues. Zum Teil sind es wortwortliche
Wiederholungen H. C. Escuerscher Sitze. Die Porphyrgerdlle in den Nagel-
fluhen leitet er bereits von den Porphyrlagern der Siidalpen ab.

1825 erschienen BERNHARD STUDER’s Beitrige zu einer «Monographie der
Molasses, ein ausgezeichnetes Werk fiir die damalige Zeit. Obwohl STUDER vor
allem die Berner Molasse beschreibt, ist das Werk darum von grosser Bedeu-
tung, weil darin die Erkenntnisse iiber die Molassebildungen der damaligen
Zeit, ergidnzt durch die vielen trefflichen Beobachtungen des Autors, in sehr
klarer Weise zusammengefasst sind. Uber die Ziircher Molasse im speziellen ist
darin nichts enthalten, was nicht schon H. C. EscHer bekannt gewesen wire.

Areert MoussoN verdffentlicht 1840 seine «Geologische Skizze der Um-
gebungen von Baden», wie er selbst schreibt, die Frucht der miissigen Augen-
blicke, welche eine doppelte Badekur in den Jahren 1838 und 1839 ihm ge-
wiahrte. Er beschreibt darin die Gegend von Baden, die Ligern, das Limmattal
bis gegen Ziirich hin. Man merkt aus seinen klaren Ausfiihrungen, dass ihn die
Geologie des ziircherischen Molasse-Untergrundes schon lingere Zeit beschif-
tigt hat. Seine scharfen Beobachtungen und Uberlegungen, insbesondere iiber
die Natur der Deckenschotter und iiber die Faltungsphasen der Ligernkette
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besitzen auch heute noch volle Giiltigkeit. Die seinem Werk beigefiigten Skizzen
und Profile sind ebenfalls sehr detailliert und klar gezeichnet. Er beobachtet
die Schichtverbiegungen der Molasse im Limmattal, er beschreibt die iiber-
kippte Molasse am Nordrand der Légerniiberschiebung und zeichnet Knauer
als langgestreckte, parallel zur Sandsteinbank verlaufende Gebilde. Er weist
auf die Analogie des Deckenschotters mit Diluvial- und Alluvialkonglomeraten
hin. Er setzt sich eingehend und kritisch mit der Gletschertheorie auseinander,
welche, ausgehend von den Untersuchungen von VENETZ, PLAYFAIR, PERRAUDIN
und CHARPENTIER, eben im Begriffe ist, die alte Uberflutungstheorie zu ver-
dringen. Mousson’s (1840) Gliederung des Tertidrs und Quartirs ist folgende:

A. Schutt-Bildungen: Jiinger als die Talauswaschungen
1. Neuere Alluvionen: der heutigen Zeit angehorend
Ablagerungen jetziger Gewasser, Kalktuff

2. Altere Alluvionen: Jiinger als die letzten Hebungen der Alpen
Schotter, 70-—80’ iiber dem jetzigen Wasserstand der Fliisse

3. Diluvialanhdufungen: Aus der Zeit der letzten alpinischen Hebungen
Alpinische Blocke, Sand- und Lehmschutt

B. Tertiiir-Bildungen: Alter als die Talauswaschungen
IL. Die Molasseformation

1. Obere Molasse: Jiinger als die Hebung der Kette von Baden
Kalkkonglomerat (= spéterer Deckenschotter), gelbliche Molasse

Hebungsepoche der Kette von Baden

2. Untere Molasse: Alter als die Hebung der Kette von Baden
Bunte Nagelfluh, Muschelsandstein, Knauermolasse

IIL. Die Bohnerzbildungen: Ratselhafte Gebilde, Eisentone

In sauberer und sinngemisser Aufteilung sind die Ablagerungen im Limmat-
tal in vollstéindig richtige Beziehung zur Ligernfaltung gebracht. Letzte alpini-
sche Hebungen mussten von A. Mousson (1840) angenommen werden, um das
Vorkommen alpiner Blocke im Mittelland erkliren zu kénnen, welche nach
damaliger Auffassung durch gewaltige Wasserfluten aus den Alpen ver-
schwemmt worden waren. Das Kalkkonglomerat entspricht dem Decken-
schotter. Was die «gelbe Molasse» bedeutet, ist nicht klar.

Vier Jahre nach der Arbeit von A. Mousson erscheint in den «Gemiilden der
Schweiz», herausgegeben von GeroLp MeyEr voN KNONAU, eine geologische Be-
schreibung des Kantons Ziirich, verfasst von ARNOLD ESCHER VON DER LINTH.
In klarer, knapper Schau sind darin die Kenntnisse iiber die Geologie der
Molasse des Kantons Ziirich zusammengefasst. Wie A. Mousson zidhlt auch
A. EscHER in seiner Arbeit den «Deckenschotter» noch zu den Molassebildun-
gen, obwohl er die Unterschiede zwischen dieser oberen oder <«lécherigen»
Nagelfluh, wie er sie bezeichnet, und der unteren Nagelfluh so eindeutig her-
vorhebt wie man es besser nicht tun konnte. Auch die Eindriicke in den Ge-
rollen der unteren Nagelfluh beschreibt er sehr genau, kann aber keine richtige
Erkldrung dafiir finden. A. EscHER ist bereits {iberzeugter Anhinger der von
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VENETZ und CHARPENTIER postulierten einstigen Vergletscherung des Mittel-
landes und fiihrt simtliche Griinde an, wie sie auch heute nicht besser aufge-
stellt werden konnten. Wiahrend seine Gliederung der Molassebildungen im
Kanton Ziirich in grossen Ziigen dieselbe ist, wie sie auch heute durchgefiihrt
wird, ist die Gliederung der an sich viel komplexeren Quartirablagerungen
noch unklar.

Oswarp HEER, der beriihmte Erforscher der Fauna und insbesondere der
Flora der Molasse, vermochte sich auf Grund seiner detaillierten und umfassen-
den Untersuchungen schon friih ein treffliches Bild von der Lebewelt der
Molasse zu machen. Die Friichte seiner Arbeit sind niedergelegt in seinem
grossen Werk «Flora tertiaria Helvetiae», erschienen 1855—1859. Allen ver-
stiandlich und in sehr lebendiger Schilderung hat er seine Gedanken und sein
Bild von der geologischen Vorzeit unseres Landes in seiner «Urwelt der
Schweiz», erschienen 1865 in Ziirich, zusammengefasst. Fiir das Bild der
Molassezeit war ihm vor allem die reiche Fundstitte von Oehningen, die er
sogar in einem Gedicht besingt, wegleitend. Die Oehninger Molasse ist im
grossen mit der Ziircher Molasse gleichaltrig. Wir diirfen daher sein Bild in
den Hauptziigen auch fiir die Ziircher Molasse iibernehmen.

Das Neujahrsblatt, welches auf das Jahr 1862 von der Naturforschenden
Gesellschaft in Ziirich herausgegeben wurde, enthilt auf 34 Seiten eine Uber-
sicht der Geologie des Kantons Ziirich, sowie ein erstes geologisches Kirtchen
des Kantons. Die Verfasser werden nicht genannt, wahrscheinlich sind es aber
A.Mousson, A. Escaer und O. HEer. Die Arbeit befasst sich nur mit den
Molassebildungen des Kantons; fiir die Quartirbildungen war ein spiteres
Neujahrsblatt vorgesehen, das jedoch nie mehr erschienen ist. Als Ganzes
geben die Arbeit und das beigefiigte Kirtchen einen ausgezeichneten Uber-
blick tiber die Molasse des Kantons Ziirich. So ist die Meeresmolasse iiberall
richtig ausgeschieden, die Deckenschotter werden nicht mehr zu den Molasse-
bildungen gezidhlt. Die damals bekannten wichtigen Kalk- und Kohlenvor-
kommen sind simtliche im K#rtchen ausgeschieden. Die Nagelfluh von «Hiilli-
stein» bei Feldbach ist darin ausdriicklich erwihnt und als durchziehender
Horizont von Herisau bis zum obern Ziirichsee beschrieben. In der Arbeit
sind so viele Details und genaue Beobachtungen enthalten, dass wir sie auch
heute noch als die beste bezeichnen miissen, die iiber die Molasse des ganzen
Kantons geschrieben wurde.

Die Arbeiten von A. Mousson (1840), von A.Escuer (1844), von O. Heer
(1855, 1865) und das Neujahrsblatt (1862) stellen gewissermassen Hohepunkte
in der Kenntnis der Ziircher Molasse dar. In den folgenden Jahrzehnten wird
es recht still um die Ziircher Molasse, manche Detailbeobachtungen geraten
in Vergessenheit. Alpine Geologie und Quartirprobleme stehen von nun an
viel stirker im Vordergrund. Die Beschreibung der Molasse auf Blatt IX der
Dufourkarte von A. GurzwiLLEr (1877) ist recht summarisch gehalten und
bietet fiir unser Gebiet kaum etwas Neues. In seiner «Geologie von Ziirich
und Umgebung», erschienen 1885, widmet ALEXANDER WETTSTEIN kaum einen
Zehntel seiner Arbeit der Molasse. Quartdrprobleme und die Frage nach der
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Entstehung des Ziirichseetales interessieren ihn in viel stirkerem Masse. Wir
verdanken A. WETTSTEIN eine vorziigliche geologische Karte von Ziirich und
Umgebung im Mafstab 1:40 000, die bis heute die einzige Detailkarte der Um-
gebung von Ziirich geblieben ist und eine grosse Raritdt darstellt. Die erste
geologische Karte im Mafstab 1:10 000, erschienen 1871, welche allerdings nur
das damalige Stadtgebiet von Ziirich umfasst, besitzen wir von A. EscHER. Die
in den folgenden Jahren erscheinenden Arbeiten, die unser Gebiet betreffen,
behandeln nur Quartirfragen. Besonders das Problem der riickldufigen Ter-
rassen erhitzt die Gemiiter, und zahlreiche Publikationen dariiber sind die
Folge. Dahin gehoren die Arbeiten von ALBertT HEIM (1894) und seiner Schiiler
A. WerrsTEIN (1885), A. AEPPLI (1894) und E. GogarteEN (1910) (s. N. Pavont,
1953).

Von bleibendem Wert ist die Arbeit von E. LErsca (1899): «Die Molasse-
kohlen 6stlich der Reuss», worin eine fast unerschopfliche Menge von ge-
schichtlichen und geologischen Detailangaben iiber die Kohlenvorkommen
unseres Gebietes enthalten sind. Im grossen Werk iiber die «Geologie der
Schweiz» von ALBeErRT HEIM, erschienen 1919 bis 1922, ist iiber die Ziircher Mo-
lasse im Vergleich zu andern Molassegebieten der Schweiz nur sehr wenig ent-
halten; der Grund dafiir liegt darin, dass diese viel besser bekannt und erforscht
waren. In der Folge wurde die Heimsche Auffassung einer alpinen Randab-
senkung und die damit verbundene Entstehung des Ziirichsees von den meisten
Ziircher Geologen anerkannt. Gegner dieser Auffassung waren A. PENcK, der
sich schon 1894 gegen die Auffassung von ALBERT HEeim iiber die Entstehung
der alpinen Randseen ausgesprochen hatte, und E. BriicknNer (PENcK und
BriickNEeRr, 1909). Auch R. Frer (1912), ein Schiiler Arsert HEIM's und wohl
der beste Kenner der Deckenschotter der Ostschweiz, konnte sich nicht von
der Identitat der Deckenschotter am Albis mit den Sihl- und Lorzeschottern
iiberzeugen.

Die geologischen Arbeiten von O. HersornT (1907), H. BoDENBURG-HELLMUND
(1909), A. WeBer (1934), H. Suter (1939, 1944), J. Huc und A. BEILick (1934)
und R. Staus (1938), welche das Gebiet von Ziirich betreffen, befassen sich
vorwiegend mit den Quartdrablagerungen oder, wie R.StAuB, mit der Ent-
stehung der alpinen Randseen. Auch im geologischen Exkursionsfiihrer fiir
Ziirich und Umgebung (1946) wird die obere Siisswassermolasse jeweils nur
summarisch beschrieben. Eine leichtverstindliche Zusammenfassung iiber die
geologischen Verhiltnisse der weitern Umgebung von Ziirich zusammen mit
einer iibersichtlichen geologischen Karte des Kantons Ziirich im MafBstab
1:150000 findet man in der «Geologie von Ziirich», verfasst von H. Suter (1939).

In jlingerer Zeit begann das Interesse an den Molassebildungen wieder
grosser zu werden. Die intensive Erforschung der Alpen hatte reiche Friichte
getragen und neue Probleme gestellt. Von besonderem Interesse war es, die
verschiedenen alpinen Faltungs- und Hebungsphasen und die eng damit ver-
bundenen Erosionsphasen, welche wihrend einer langen und vielfdltigen Ge-
schichte schliesslich zur heutigen Gestaltung des Alpengebirges gefiihrt haben,
zu erkennen. Den Schliissel zur Losung dieser Frage finden wir nicht allein
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im Alpengebirge selbst, sondern vor allem in denjenigen Gebieten, wo der
alpine Abtragungsschutt im Laufe der Jahrmillionen zur Ablagerung ge-
langte: In den Flyschgebieten und in den Molassegebieten. Diesen wichtigen
Zusammenhang hat bereits LEopoLp v. BucH vor 150 Jahren erkannt, wenn er
sagt: «Von einer vollstindigen Monographie der Molasse kann die ganze Theo-
rie des Alpengebirges abhingen.» (Zitiert nach B. Stuper, 1825, Vorrede, S.27.)
Auch J. Frvu (1888) weist in seiner vorziiglichen Arbeit iiber die Nagelfluh
der Schweiz sehr eingehend auf diese Zusammenhinge hin, ebenso ALBERT
Hemm (1919) in der Geologie der Schweiz und J. Capisce (1928). Einen ganz
entscheidenden Vorstoss brachte 1934 das in umfassender Schau verfasste
Werk von R. Staus iiber die «Grundziige und Probleme alpiner Morphologie».
Von diesem Werk aus erhielt die moderne Molasseforschung einen kraftigen
Impuls. Von der Ziircher Schule aus wurde denn auch nach den Vorarbeiten
von A.Lupwic, CH. FALKNER, F. Saxer und E. Geicer vor allem die Molasse
der Ostschweiz untersucht. Dahin gehoren die Arbeiten von A.v. Moos (1934,
1935), K. Kiemser (1937), H. H. Renz (1937, 1938), K. HaBicur (1938, 1943,
1945), H. TannEer (1944), F. Hormann (1945, 1951, 1955), U. BiicuHz (1945, 1950,
1951). G. WeLTt (1950, 1951) und J. Speck (1949, 1953). In einer neuen Arbeit
iiber den Pass von Maloja hat R. Staus (1952) die engen Beziehungen zwischen
Urrhein-System und ostschweizerischer Molasse erneut sehr klar gezeichnet.

Auch von Basel aus hatte man, ganz besonders in paldontologischer Hin-
sicht, von jeher ein sehr reges Interesse fiir die Molassebildungen am Alpen-
rand wie im Juragebirge gezeigt. Die Berner Molasse war schon lange, seit
B. STUDER, recht gut bekannt und ihre Erforschung nahm unter der-Leitung
von R. RuTscH einen neuen, starken Aufschwung. Ahnliches ist zu sagen iiber
die Luzerner Molasse, wo die umfassenden Untersuchungen F. J. KAUFMANN’S
bereits um die Mitte des letzten Jahrhunderts die wesentlichen Zusammen-
hinge aufgezeigt hatten. In der welschen Schweiz hat die USM vor allem durch
A. BERSIER eine neue Bearbeitung erfahren. Zudem war die Molasse der West-
schweiz, des Bernbietes bis in die Gegend von Aarau durch die erdolgeologi-
schen Untersuchungen von ArnoLp Herm und A. HarTman~ (1919), H. Laco-
taLa (1937), A. Ernt und P. KeLTErBorRN (1948), H. M. ScHuppPL (1950, 1952)
wihrend und nach dem ersten Weltkrieg einigermassen bekannt geworden.
Wie fruchtbar sich die Zusammenarbeit zwischen alpinen Geologen und
Molassegeologen gestaltet, zeigen die Arbeiten von W. LeupoLp, H. TANNER
und J. SpEck (1943), und von R. TriUmpy und A. Bersier (1954); vergleiche
auch R. Staug (1934a).

Die Geologie der Ziircher Molasse blieb weiterhin unbekannt. Die Griinde
dafiir wurden schon genannt. Es sind die schlechten Aufschlussverhiltnisse,
die Monotonie der Schichtabfolge und das Fehlen von auffilligen Leithorizon-
ten, die das Gebiet wenig begehrenswert fiir eine geologische Detailunter-
suchung machten. Die Ausbeutung der Molassekohle wihrend des zweiten
Weltkrieges hat fiir das Gebiet von Kipfnach-Sihlbrugg und fiir die Kohlen-
vorkommen Riedhof im Reppischtal und Rossweg bei Adliswil einige neue,
willkommene Anhaltspunkte iiber die Geologie der Molasse geliefert, wor-
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iiber A. von Moos (1945, 1946, 1947) in mehreren Publikationen berichtet hat.

Weil die Ziircher Molasse eine wichtige Stellung zwischen der Molasse der
Ostschweiz und des Napfgebietes einnimmt und sich zudem die Verénderun-
gen in den Ablagerungsverhilinissen vom alpennahen Gebiet bis gegen den
Jura hin verfolgen lassen, musste es eine verlockende, wenn auch langwierige
und schwierige Aufgabe sein, ihre geologische Erforschung in Angriff zu
nehmen. Ich habe diese Aufgabe um so lieber iibernommen, als es schon lange
mein Wunsch war, einmal in die Geheimnisse der Molasse der Falitsche und
der Albiskette, die mir beide so vertraut waren, eindringen zu diirfen. Neben
den Erkenntnissen iiber die Bildung und Lagerung der Molasseschichten konn-
ten auch eine Reihe von neuen grundlegenden Tatsachen iiber die Entstehung
und heutige Lage des Ziirichseetales gewonnen werden.

C. Regionalgeologischer Uberblick
(vgl. das tektonische Kirtchen Tafel V)

Auf einer Wanderung vom Rigi bis zur Ligern durchquert man verschiedene
Molassezonen. Nordlich anschliessend an den Alpenrand, d.h. anschliessend
an die Flysch- und Kreidegesteine der Helvetischen Decken, folgt eine im Rigi-
querschnitt 10—15km breite Zone von tektonisch stark gestorten Molasse-
schichten. Nicht nur kénnen hier die Schichten sehr steil verstellt worden sein,
sondern es sind durch die Untersuchungen von E. BaAuMBERGER, A. Lupwig,
R. Sraus, H. Renz, K. HasicHT und J. Kopp eigentliche Uberschiebungen von
maichtigen Molasseschollen iiber jlingere Molasseschichten bekanntgeworden.
Als Beispiel sei die michtige Scholle der Hohrone genannt, welche auch die
Tektonik der Ziircher Molasse, z. T. wenigstens, beeinflusst hat. Wegen ihrer
Lage nordlich anschliessend an den Alpenrand und wegen ihrer sehr starken
tektonischen Beeinflussung durch die letzten alpinen Bewegungsphasen, be-
zeichnet man die erwihnte Molassezone als «subalpine» Molasse. An ihrem
Aufbau sind zur Hauptsache die mehrere tausend Meter méchtigen aquitanen
und chattischen Schichten der USM und untergeordnet die Schichten der UMM
beteiligt.

Nordwestlich an die subalpine Molasse schliesst sich eine rund 40 km breite
Zone von flachgelagerten Molasseschichten an: die sogenannte «mittellaindi-
sche» Molasse. Die Schichten liegen aber in dieser Zone nicht etwa durchweg
horizontal, wie das oft angenommen wurde, sondern wir finden auch hier
Schichtverstellungen bis zu 15°. Zudem stellte sich im Laufe der vorliegenden
Untersuchungen heraus, wie dies u. a. auch R. Staus (1934a, 1951) postuliert
hatte, dass die Ziircher Molasse durch mehrere Briiche in grosse Schollen
zerlegt wurde. Am Aufbau der mittellindischen Molasse sind die jiingeren
Molassestufen beteiligt: Die OSM und OMM. Die Ziircher Molasse liegt voll-
stindig in der Zone der «mittellindischen» Molasse. Sie umfasst ausschliesslich
die Schichten der OSM.

Es ist interessant, den Ubergang von der mittellindischen Molasse zur sub-
alpinen Molasse zu verfolgen. Ausgehend von der flachen Lagerung im Gebiet
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von Widenswil-Stifa~Wolfhausen-Bubikon, beginnen die Schichten gegen
SSE immer stirker anzusteigen. Am Hiillistein misst man bereits 8° NNW-
Fallen. Bei Jona sind es 25°, in den Steinbriichen von Bich 40°, in der Sihl-
schlucht bei Schindellegi 50°, im Tobel, das vom Scherenspitz herunterkommt,
70° bis zu senkrechter Stellung. Am Scherenspitz selbst sind die Molasseschich-
ten iiberkippt, «liberbiirstet», durch die Uberschiebung der Hohrone-Masse
und fallen mit 75—80° gegen SSE ein. Die stindige Steilerstellung der Schich-
ten hat zur Folge, dass gegen S zu sukzessive immer tiefere Molasseschichten
zum Vorschein kommen. Bei Jona-Liitzelau-Ufenau, in den Steinbriichen von
Bich und in der Sihlschlucht nérdlich Finstersee (vgl. S.286) folgt unter der
OSM die OMM und weiter gegen S unter der OMM die USM. Als Grenze
zwischen mittellindischer und subalpiner Molasse wurde oft die Grenze zwi-~
schen OMM und USM gewihlt, doch ziehen wir sie am besten dort, wo mit den
ersten Uberschiebungen und «Unterschiebungen» die eigentliche subalpine
Molasse beginnt (vgl. R. Staus, 1924, 1934a).

Am NW-Rand der mittellindischen Molasse gegen den Jura hin finden wir
wiederum steilgestellte Molasseschichten, die zusammen mit der Jurafaltung
steilgestellt, stellenweise auch iiberkippt und von den mesozoischen Gesteinen
der Ligernkette z. B. iiberfahren wurden. Man bezeichnet die Molasse am Jura-
rand als «subjurassische» Molasse. Auch hier kommen unter der OSM die
tiefen Schichten des Molassebeckens zum Vorschein, die OMM und die USM,
allerdings in reduzierter Machtigkeit im Vergleich zu den Michtigkeiten der
entsprechenden Molasseschichten am S-Rand des mittellindischen Beckens.
Das ganze Molassegebiet gleicht heute einem flachen, leicht nach E absinken-
den Trog, dessen Rinder im N und S im Verlauf der letzten Faltungen in den
Alpen und im Jura steil aufgefaltet und im S sogar noch kriftig iiberschoben
wurden (Hohrone, Rigi). Im Innern des Troges sind in iiber 1000 m Michtigkeit
die jiingsten Sedimente, die OSM, erhalten geblieben.

Vom S-Rand bis zum N-Rand des Troges treten, wie schon lange bekannt,
erhebliche Unterschiede in der Ausbildung der Molassesedimente auf, z. B. in
Bezug auf Michtigkeit und Fazies. Es war ganz besonders interessant, einmal
im Bereiche der Ziircher Molasse, d. h. innerhalb der OSM, diese Veranderun-
gen quer zur Trogachse zu untersuchen und damit eine Verbindung zu schaffen
von den alpennahen Molassegebieten zur juranahen Molassezone. Anderseits
liegt die Ziircher Molasse zwischen den méachtigen Hornli-Nagelfluhen im E und
jenen des Napfs im SW. Es galt auch die Stellung der Ziircher Molasse zu diesen
beiden grossen alpinen Schuttfichern abzukliren.

III. Stratigraphie und Lithologie der Ziircher Molasse

Zum leichteren Verstdndnis der folgenden Ausfithrungen seien die wichti-
gen Leithorizonte der Ziircher Molasse in ihrer stratigraphischen Aufeinander-
folge (von oben nach unten) kurz aufgefiihrt (im weiteren vergleiche man die
Tabellen auf Seite 260 und Seite 264, ferner Tafel III und Tafel IV und die
Darstellung der Leithorizonte auf Seite 2511f.):
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Uetliberggipfel-Nagelfluhen

Uetliberg-Nagelfluh

Loorenkopf-Nagelfluh = Burgweid-Nagelfluh

Baldernschiittung (Sandstein)

Ophiolith~-Nagelfluh, -Sandstein = Hockleregg-Sandsteine, -Glimmersandsteine

Kalkzone der unteren Faladtsche = Fa 610

Chli-Biirglen-Kalk

Chli-Biirglen-Nagelfluh

R 580 (Sandstein, Riitschlibach Kote 580 m)

R 560 (Sandstein, Riitschlibach Kote 560 m)

Doldertobelzone (limnischer Kalk)

R 540 (Sandstein, Riitschlibach Kote 540 m)

Glimmersandstein vom Entlisberg

Limnisches Leitniveau der Ziircher Molasse = Wehrenbachniveau =
«Wetterkalk»> von Hombrechtikon

Tiirlenzone (Glimmersandstein)

Ophiolith-Sandstein und -Nagelfluh vom Sihlzopf

Bentonithorizont im Kiisnachter Tobel

Langnauer Kalk

Rotzone der Wulp

Schiieppenlochschiittung (Sandstein)

Guggerzone (Glimmersandstein)

Hebeisenschiittung (Sandstein) = Stifner Schiittung (Nagelfluh)

Niveau des «Appenzeller Granites» = Niveau des Meilener Kalkes,
Niveau der Hiillisteiner Nagelfluh, Niveau des Meilener Sandsteins

Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon

Kohlenlager von Képfnach

Als stratigraphischer Abstand zweier Schichten gilt der Abstand von
Schichtoberkant zu Schichtoberkant. Ebenso beziehen sich die Kotenangaben
(alte Werte) stets auf Schichtoberkant.

A. Die verschiedenen Gesteinsarten

Um uns einen Uberblick iiber die verschiedenen Gesteinsarten der Ziircher
Molasse zu verschaffen, begeben wir uns am besten an die Faldtsche
oberhalb Leimbach. Hier finden wir (mit Ausnahme des Bentonites) praktisch
samtliche Gesteinsarten, die in der Ziircher Molasse iibzrhaupt von Bedeutung
sind, aufgeschlossen. Von weitem gesehen fillt die grosse Monotonie der
Schichtabfolge auf. Im ganzen 300 m michtigen Profil, vom Riitschlibach bis
zum Grat (N. Pavoni, 1952), ist es uns nicht moglich, einen Schichtverband
als eindeutig anders ausgebildet von den umgebenden Sedimenten zu unter-
scheiden. Anders ist es, wenn wir die Schichten aus der Nihe im Detail uns
anschauen. Wir konstatieren einen steten Wechsel von verschiedenen Gesteins-
lagen: graue, gelbgefleckte Mergel wechseln mit bunten Mergeln, mit sandigen
Mergeln, mit schwirzlichen Mergeln, mit mergeligem Sandstein, mit Knauer-
sandstein, mit Kalken oder mit Nagelfluh. Man merkt bald, dass ganz gleich
ausgebildete Schichten immer wieder auftreten, bald in dieser, bald in anderer
Kombination. Die Ausbildung ist so gleichartig, dass es unmaoglich ist, die Ge-
steine im Handstiick voneinander zu unterscheiden. Diese stete Wiederholung
von Gleichartigem mit einigen unwesentlichen Variationen schafft eben die
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typische Molassemonotonie. Allein schon aus diesem Grund erscheint es vor-
erst fast unmoglich, gewisse Schichten auch in benachbarten Aufschliissen mit
Sicherheit wieder zu erkennen und parallelisieren zu konnen. Dazu kommen
jedoch noch weitere Schwierigkeiten. Meist bestehen ndmlich keine scharfen
Abgrenzungen zwischen zwei Schichten. Wir finden ganz allmihliche Uber-
giange, z. B. von sandig zu mergelig, von mergelig zu kalkig, von mergelig zu
bituminos usw. Eine Abtrennung der Schichten voneinander ist daher oft sehr
schwierig durchzufiihren, z. T. sicher etwas subjektiv.

Ahnliches ist zu sagen iiber die « Farbgebung» der verschiedenen
Schichten. Die Farbbezeichnung bezieht sich stets auf den bergfeuchten Zu-
stand des Materials. Man konnte nun denken, dass diese unvermeidliche Sub-
jektivitdt von schwerwiegenden Folgen sei. Dies ist aber nicht der Fall, weil
abermals ein erschwerender Umstand fiir die Bezeichnung, fiir die Beurteilung
und auch fiir die Parallelisation der verschiedenen Molasseschichten hinzu-
tritt: Nicht nur in der Vertikalen, sondern auch in der Horizontalen finden wir
einen raschen Wechsel in den Schichten und ihrer Ausbildung. So kann ein
vier Meter michtiger Sandstein auf fiinf Meter Horizontaldistanz vollstindig
verschwinden, das Aquivalent dieses Sandsteines sind verschiedene Mergel-
schichten. Ein Mergelsandstein geht oft rasch in einen gewohnlichen Sandstein
tiber, ein Knollenkalk vermergelt auf 50 m Distanz. Ein toniger Mergel enthilt
stellenweise zahlreiche sandige Partien, die weiter entfernt wieder verschwin-
den. Eine bituminose Schicht verliert sich auf 100 m Horizontaldistanz zwischen
gelben Mergeln. Eine Mergelschicht erscheint stellenweise sozusagen voll-
stindig rot gefiarbt; drei Meter daneben treten in derselben Schicht nur ver-
einzelte rote Flecken auf, die nicht besonders auffallen usw. Auch die Michtig-
keit der Schichten ist grossen Schwankungen unterworfen. Ein Sandstein ist
15 m michtig, 60 m daneben ist er 7% m michtig. Sind diese tatsidchlichen
Wechsel nicht grosser als die oben genannten, unvermeidlich subjektiv emp-
fundenen Unterschiede? Auch mit einer noch so strengen objektiven Beschrei-
bung kann hier nicht viel geholfen werden. So kénnte man z. B. jede Gesteins-
probe im Laboratorium ganz genau untersuchen und bezeichnen. Aber man
darf sich durch diese sogenannte Objektivitidt nicht tduschen lassen: Eine all-
gemeine Charakterisierung des Gesteins im Felde wird einem in vielen Fallen
sicher mehr niitzen und weiterhelfen als eine genaue Untersuchung einzelner
Handstiicke im Laboratorium. Um diese Verhiltnisse abzukliren, wurden
etliche Proben gerade in Bezug auf diese Frage hin untersucht. Auf Grund
dieser Untersuchungen wurde das eben genannte Problem iiberhaupt erst so
klar erkannt. Kalkgehalt-Untersuchungen an Proben aus derselben Schicht,
ausgefiihrt mit dem Passon-Apparat, zeigten Schwankungen von iiber 20 %
auf 1,5 m Horizontaldistanz. Untersuchungen iiber den Schweremineralgehalt
(Schweremineralien im Vergleich zu den iibrigen HCl-unléslichen Mineralien)
von Glimmersandsteinen zeigten eindeutig, dass auch in dieser Hinsicht inner-
halb ein und derselben Schicht grosse Unterschiede auftreten.

Bevor wir zu faziellen und daraufthin auch zu paldogeographischen Betrach-
tungen iibergehen, seien im folgenden die verschiedenen Gesteinsarten und
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ihre besonderen Merkmale beschrieben. Im grossen lassen sich, wie tiberall in
der Molasse, folgende Gruppen unterscheiden: Die Mergel, die Sandsteine, die
Nagelfluhen?), die Kalke, die Kohlen.

1. Die Mergel

Sie stellen naturgemaiss eine ausserordentlich mannigfaltige Gesteinsgruppe
dar und spielen die Hauptrolle am Aufbau der Ziircher Molasse (vgl. S. 191,
S. 212). Im allgemeinen beteiligen sie sich mit 30—50 % an den verschiedenen
Molasseprofilen. Unter der Verwitterungszone sind die Mergel ein standfestes
Gestein und bilden zusammen mit den iibrigen Gesteinen der Molasse den so-
genannten «Fels», im Volk genannt «L#berefels», im Gegensatz zum Moranen-
schutt.

a) Der gewohnliche Molassemergel

Der gewdhnliche Molassemergel ist ein graues, kriaftig gelbgeflecktes, tonig-
kalkiges, meist auch feinsandiges Gestein. Der Karbonatgehalt ist ziemlich
gross und betrigt im allgemeinen 35—50 %. Bei etwa 75 % Karbonatgehalt
kann man, besonders da sich der Kalk an bestimmten Stellen knollenartig
anreichert, bereits von einem Mergelkalk sprechen. Auffallend ist der hohe
Dolomitgehalt der Sedimente der OSM (vgl. A. von Moos, 1946). Zahlreiche
Karbonatuntersuchungen mit dem Passon-Apparat wurden vor allem an den
Schichten der Falidtsche ausgefiihrt. Das Verhilinis Kalk : Dolomit betrug im
allgemeinen 2:1, ofters aber auch 1:1. Es liessen sich dabei keine gesetz-
maissigen Unterschiede zwischen den tiefern Partien am Riitschlibach und den
héhern Partien der Faldtsche erkennen. Der hohe Dolomitgehalt ist auf den
bekannten Dolomitreichtum der ostalpinen Decken zuriickzufiihren, die da-
mals in den Alpen zum Abtrag gelangten. Im Gegensatz zu den Sedimenten der
OSM zeigen die Sedimente der USM, die faziell sehr dhnlich sind, einen viel
geringeren Dolomitgehalt. Untersuchte Proben zeigten ein Verhiltnis Kalk:
Dolomit von etwa 4:1 bis 5:1. Die Mergelschichten weisen kaum je Michtig-
keiten von mehr als sechs Metern bei durchweg vollstindig gleichartiger
Beschaffenheit auf, sondern sie werden immer wieder abgel6st durch etwas
anders ausgebildete Mergelschichten oder andere Gesteinsschichten. Die ge-
wohnlichen Molassemergel waren urspriinglich von grauer Farbe. Das erkennt
man sehr schon in den einténigen Mergelserien, die stratigraphisch etwa 100 m
tiber dem sogenannten «limnischen Leitniveau» beginnen (s. dazu S. 253). Die
grauen Mergel sind durchweg gelbgefleckt, wobei meistens die gelben Flecken
so iiberhandnehmen, dass das ganze Gestein gelb mit einigen grauen Stellen
erscheint. Auch der Sandgehalt ist typisch fiir die gewéhnlichen Molasse-
mergel. Fast immer gehen die sandigen Mergel in allmihlichem Ubergang aus
liegenden Sandsteinen hervor. Ein allmihlicher Ubergang von einem liegen-
den Mergel zu einem hangenden Sandstein kommt nur ausnahmsweise vor,
eine Beobachtung, die fiir die Deutung der Sedimentationsvorginge von Be-
deutung ist.

1) Nagelfluh ist ein alter Ausdruck fiir Konglomerat.
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b) Bunte Mergel

Buntgefirbte Mergelschichten findet man sehr oft in der Ziircher Molasse.
Am héufigsten tritt der Fall auf, dass gelbe Mergelschichten und auch Mergel-
sandsteine rot bis rotviolett gefleckt sind. Die Rotfirbung kann nur sehr spar-
lich und blass sein oder auch kriftig und reichlich, so dass die rote Farbe iiber-
wiegt. Die roten Farbtone sind verschieden und kénnen rasch wechseln: ziegel-
rot, weinrot, violettrot, purpurrot, rosa, orange, braunrot, rostbraun. Man kann
in sehr vielen Fillen eindeutig feststellen, dass die Rotfirbung von einem
Zentrum, meist von einem feinen Riss oder Sprung im Gestein oder auch von
fossilen Wurzelresten ausgeht. Man hat unbedingt den Eindruck, dass man es
hier mit einer autochthonen, fossilen Rotfarbung zu tun hat, besonders wenn
die umgebenden Schichten davon ganz unbeeinflusst bleiben und eine gewshn-
liche graugelbe Fiarbung zeigen. Auch sandige Einschwemmungen in dichten
bunten Mergeln bewirken sehr oft eine Verfirbung der betreffenden Stelle.
Die Rotfirbung tritt dann meist ringférmig in einem Abstand von mehreren
Millimetern von der sandigen Einschwemmung weg auf. Der direkt an den
Sand anschliessende Mergel ist im Kontakt mit diesem entfirbt oder auch
griinlich gefdrbt. Ahnliche Verfirbungserscheinungen kénnen an Mergel-
gerdllen, die aus den liegenden Mergelschichten stammen und in die Basis von
Sandsteinen eingeschwemmt wurden, beobachtet werden. Durch und durch
rotgefirbte Schichten sind viel weniger hiufig anzutreffen, dahin gehoren z. B.
die Vorkommen Peterstobel (NW Ziirichberg) Kote 570 m, Falitsche Kote
656 m, Rotzone an der Wulp Kote 500 m, Felseneggweg Kote 717 m, Sagentobel
Kote 538 m, 527 m.

Die letztgenannten kréftig rotgefirbten Mergel erreichen nie mehr als 1% m Machtigkeit.
Auch hier handelt es sich um «autochthone», vielleicht etwas verschwemmte Roterdebildun-
gen. Uberhaupt scheinen die roten und rétlich gefarbten Schichten am Albis, Uetliberg und
Ziirichberg <autochthonen» Ursprungs zu sein, wiren sie allochthon, so miissten in diesen
Gebieten auch rotgefirbte Sandsteine und Nagelfluhen gefunden werden.

Etwas anders sind die Verhéltnisse im Gebiet der Glattalschwelle und des Pfannenstiels.
Hier treffen wir, insbesondere im Niveau des Wetterkalkes von Hombrechtikon, sehr aus-
gedehnte, bis mehrere Meter méchtige rote Mergelzonen. Die Firbung ist etwas verschieden
von den oben genannten Vorkommen. Die Mergel sind durch und durch graurstlich gefirbt.
Es treten keine intensiven Rotfarben auf, dafiir ist das Gestein ganz gleichmissig mit Farbe
durchsetzt. Hier finden wir auch gelegentlich rotlich gefarbte Nagelfluhen und Sandsteine,
wobei das rote Material durch Einschwemmung in die betreffenden Gesteine gelangt ist.
Allerdings liegen sie immer tiber roten Mergelzonen. Dahin gehort besonders die miichtige
Nagelfluhbank im Liegenden des Wetterkalkes von Hombrechtikon, Sie liegt iiber einer sehr
ausgepragten Zone rétlicher Mergel, die weit ausgedehnt ist. Ebenso folgen iiber dieser
Nagelfluh rotliche, kalkige Mergel, die die Basis des Wetterkalkes bilden und im Gebiet der
Glattalschwelle eine ebenso weite Verbreitung besitzen wie der Wetterkalk selbst. Dieser ist
an seiner Basis ebenfalls rotgeflammt. Ob es sich bei diesen Fillen von Rotfiarbung um von
weit her, von den Alpen oder von der roten Molasse her eingeschwemmtes rotes Material
handelt, ist nicht leicht zu entscheiden. Auffillig ist, dass solche miachtigere, durchziehende
rotliche Zonen sich vor allem im Gebiet der Glattalschwelle, d.h. gegen das Zentrum des
Hornlischuttfachers hin, finden.

Im Gebiet von Hombrechtikon-Bubikon bildet der Wetterkalk auf weite Erstreckungen
praktisch den direkt aufgeschlossenen Untergrund (vgl. S.232). Das hat zur Folge, dass ge-
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wisse Biche einen grossen Teil ihres Einzugsgebietes im Niveau des Wetterkalkes und in der
dazugehorigen Rotzone haben. Aus diesem Grunde fiihrt z. B. der Bach von Berlikon (N von
Feldbach) leicht rotlich gefirbtes Wasser, und der reiche Kalkabsatz in seinem Bette ist
durchgehend rotgefarbt.

Roterdebildungen deuten bekanntlich auf Verwitterungserscheinungen hin. Es erscheint
zunichst eigenartig, dass bunte rote Mergel oft noch einen betrdchtlichen Karbonatgehalt
aufweisen. Gerade die Knollenkalke sind oft rotlich gefarbt. Die Rotfirbung scheint sich
aber auch hier auf Risse und Mergelnihte zwischen den Kalkknollen zu konzentrieren. Von
diesen Rissen aus scheint die Rotfirbung auszugehen. Es wurden in dieser Hinsicht bunte
Mergel auf ihren Karbonatgehalt hin untersucht. So ergaben die dunkelgelben, kalkigen
Mergel im Riitschlibachtobel ob Ziirich-Leimbach auf Kote 526 m einen Karbonatgehalt von
62 9% (Kalk: Dolomit = 2:1). In diesen Mergeln sind bunte, violette und griine Lagen und
Spalten enthalten. Das Material in den Spalten und Taschen wurde gesondert auf seinen
Karbonatgehalt hin untersucht. Er betrug 0—% % und 2—3 9%. Es handelt sich somit um
Fille eindeutiger autochthoner fossiler Verwitterung.

Die griinen, besonders die dunkelgriinen Mergel zeigten in allen unter-
suchten Proben einen sehr geringen Karbonatgehalt von hochstens einigen
Prozenten.

Auch hier handelt es sich sicher um Anreicherungen festlindischer Verwitterungsprodukte.
Wegen ihres grossen Tongehaltes fiihlen sie sich im nassen Zustand wie Seife an. Ihre
Michtigkeit iiberschreitet kaum einen Meter. Die Farbe kann variieren von Hellgriin, Gelb-
griin, Grasgriin, Meergriin, Blaugriin, Olivgriin bis zu Braungriin. Recht oft erscheinen die
griinen Mergel im Verbande mit bitumindsen Mergeln, doch bleibt ihr Fossilgehalt im all-
gemeinen gering. Ebenso wie eine Rotfleckung kann eine Griinfleckung der Molassemergel
beobachtet werden. Oft treten beide Farben zusammen in derselben Schicht auf. Es scheint,
dass die Griinfarbung in reduzierendem Milieu auftritt, wihrend Rotfirbung in oxydierender
Umgebung vorkommt. In den griinen, tonigen Mergeln, 35 cm iiber dem Stinkkalk im Sagen-
tobel, wurden von J. NEHER autochthone Neubildungen von Dolomit, kleine
idiomorphe Kristillchen von 0,1 mm Durchmesser gefunden,

Kriftig gelbe Mergel, eigelbe Mergel, ockergelbe Mergel und ihre Abarten
zeigen im allgemeinen ebenfalls einen niedrigeren Karbonatgehalt als die ge-
wohnlichen graugelben Molassemergel.

¢) Feinstgeschichtete Mergel

Bei Profilaufnahmen trifft man immer wieder auf gelbe, oft bunte Mergel,
die eine ausserordentlich feine Schichtung aufweisen. IThr Material ist ebenfalls
sehr fein, doch erkennt man, dass es sich um feinstkdrniges detritisches Mate-
rial handelt, um Glimmerschiippchen, feinsandiges und toniges Material, das
in feinen Schichten von Bruchteilen von Millimetern Michtigkeit abgelagert
wurde. Hie und da kann auch etwas groberes Material in ebenfalls feinen
Schichten darin auftreten. Entlang den Schichtflichen, meist entlang etwas
sandigeren oder glimmerreicheren Lagen, lassen sich die Mergel leichter ab-
l6sen. Beim Trocknen an der Sonne blittern sie auf wie ein Buch. Die Fein-
schichtung lisst sich im Detail oft gut verfolgen. Sie kann aber lokal infolge
subaquatischer Rutschungen, durch Diagenese oder «compaction»?) verwischt

2) «compaction» = Zusammendriickbarkeit der Gesteine unter dem Druck der {iberlagern-

den Gesteinsmassen. Diese kann, je nach der Art der Gesteine, sehr verschieden gross sein
(vgl. u. a. A. voxn Moos, 1945).
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worden sein. Man findet in den feinstgeschichteten Mergeln ofters Abdriicke
von Blittern von Monokotyledonen, meist von Schilf. Das Auftreten von sol-
chen vereinzelten versteinerten Schilfbldttern ist direkt bezeichnend fiir diese
Mergel (Phragmitesmergel). Die Abdriicke sind stets ausserordentlich fein und
lassen die zartesten Details erkennen. Von der organischen Substanz fehlt
meist jede Spur, hochstens dass die Abdriicke rostfleckig sind.

Typisch fiir diese Mergel sind auch fossile Wurzelreste, wahrscheinlich von Grisern
stammend. An der Falitsche, im SE-Profil auf Kote 610 m fand sich ein prachtvoll erhaltenes
Blatt von Salix Lavateri (A.Braun s. R. Hantke). Auch Wurmginge, die meistens mit feinem
Sandstein ausgefiillt sind, lassen sich in diesen Mergeln erkennen. Als Ganzes konnen die
feinstgeschichteten gelben Mergel bis 2m méchtig werden und, wie es sich gezeigt hat, auf
betrichtliche Distanzen durchziehen. Als Vorkommen seien genannt: Falédtsche Kote 620 m,
Kote 667 m, Kote 715 m, Kote 768 m; Entlisberg Kote 462,5—465 m, Kote 477—478 m, 483—485m.

d) Glimmermergel

Die Glimmermergel bilden eine auffallende Mergelgruppe fiir sich, die man
in bestimmten stratigraphischen Niveaus antrifft und die jeweils vollstindig
gleich ausgebildet sind. Es handelt sich um graugriine, massige, oft leicht
briaunlichgelb gefleckte Mergel. Wenn man sie zerbricht, erkennt man, dass sie
sozusagen vollstindig aus einer Anhiufung feinster Muskowitschiippchen be-
stehen, die dem Bruch einen charakteristischen, seidigen Glanz verleihen. Die
Schiippchen sind wohl infolge ihrer Feinheit nicht ausgesprochen lagig, son-
dern eher richtungslos, massig angeordnet.

Die Glimmermergel stehen immer im Zusammenhang mit Glimmersandsteinen (s. S. 150)
oder sonst sehr glimmerreichen Sandsteinen. Auch sie entsprechen, wie die feinstgeschichte-
ten Mergel, Perioden sehr ruhiger Ablagerung, wihrend welchen der allerfeinste Schlamm
und die Flusstriibe sich allméhlich absetzten. Wahrend den ruhigen Zeiten ihrer Sedimen-
tation konnten sich Flora und Fauna stirker entwickeln, denn sie enthalten oft Versteine-
rungen von Blittern, von terrestrischen und limnischen Schnecken und von Wirbeltieren.
Sie gleichen in ihrer Ausbildung vollstindig den Mergeln, in denen die reiche Flora der
Schrotzburg (R. HANTKE, 1953) gefunden wurde. Niveaus mit Glimmermergeln und Glim-
mersandsteinen finden sich 10 m unter dem limnischen Niveau, direkt tiber dem limnischen
Niveau, 25 m iiber dem limnischen Niveau, 120—130 m iiber dem limnischen Leitniveau (vgl.
S. 256).

e) Grauweisse Mergel

Die grauweissen oder auch hellgrauen Mergel stellen ebenfalls recht typische
Schichtglieder der Ziircher Molasse dar und seien daher an dieser Stelle noch
besonders hervorgehoben. Sie unterscheiden sich durch ihre hellgraue bis
weissliche Farbe und durch ihre massige, dichte, meist feinsandige Ausbildung
von den iibrigen Molassemergeln. Manchmal sind sie leicht braunlich gefdrbt
durch einen gewissen Gehalt an organischer Substanz; sie sind sozusagen
immer fossilfithrend. Sie enthalten in unregelmissiger Verteilung Heliziden,
Landschnecken, in vollstandiger Erhaltung, z. T. noch mit der urspriinglichen
Streifung, oder auch nur Schalenbruchstiicke. Dieser Fossilinhalt ist so typisch,
dass man diese Mergel als Helizidenmergel bezeichnen kénnte. In unregel-
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missiger Weise konnen besonders in den oberen Partien Kalkkonkretionen auf-
treten, die in gewissen Fillen so hiufig werden, dass die Mergel in einen grau-
weissen Knollenkalk iibergehen, der in seltenen Fillen auch Heliziden enthilt
(Faliitsche Kote 618 m). Die grauweissen Mergel gehen nach oben sozusagen im-
mer allmihlich in bituminose Mergel iiber. Zwischen den grauweissen Mergeln
und den bitumindsen Mergeln besteht eine unverkennbare enge Beziehung, auf
die im folgenden Abschnitt naher eingegangen werden soll.

Typische solche grauweisse Helizidenmergel finden sich am Entlisberg, am Riitschlibach,
itberhaupt im ganzen Albis-Zimmerberggebiet, an der Basis des limnischen Niveaus. An der
Falidtsche auf Kote 605 m findet sich ebenfalls ein bis gegen die Hockleregg durchziehendes,
aber wahrscheinlich noch ausgedehnteres Vorkommen solcher Mergel. Ein weiteres Niveau
mit prachtvoll erhaltenen Heliziden ldsst sich, stratigraphisch 30 m unter dem Wetterkalk
von Hombrechtikon liegend, von Grundhalden/Stifa bis zum Dorlentobel verfolgen. Die
hellgrauen, Heliziden fithrenden Mergel im Liegenden des Kohlenlagers von Kipfnach und
im gleichen Niveau auf der rechten Seeseite bei Dollikon W Uetikon gehoren in die gleiche
Gruppe von Mergeln. Ebensolche Helizidenmergel findet man am Prallhang der Sihl, gegen-
iiber der Spinnerei Langnau a. A., im Verband mit dem dort auftretenden Knollenkalk (vgl.
S. 206).

f) Bituminose Mergel

Darunter verstehen wir durch organische Substanz braun- und schwarz-
gefdarbte Mergel. Sie treten in allen Molasseprofilen hdufig auf, an der Falidtsche,
inshesondere in den untern Partien, alle 5—10 m. Die braunen Mergel sind
durch bitumenartige Substanzen gefirbt und enthalten fast immer tierische
Fossilreste.

Zu diesen dunkelbraunen bis violettbraunen Mergeln gehoren die bitumingsen, limnischen
Ablagerungen, die eine Unmasse von Schalentriimmern von limnischen Mollusken und
hédufig auch Wirbeltierreste fiihren. Solche eindeutig limnische Bildungen finden wir vor
allem im «limnischen Leitniveau» der Ziircher Molasse, ferner am Entlisberg in grdsserer
Ausdehnung 7 m iiber dem limnischen Leitniveau, desgleichen in der limnischen Zone
(Doldertobelzone) 40—50 m iiber dem limnischen Leitniveau. Ein weiteres Niveau mit limni-
schen bituminésen Mergeln und 2—3 cm Stinkkalk voll kleinen Planorben trifft man etwa
15 m unter der Uetliberg-Basisnagelfluh. Am E-Hang unter dem Biirglenstutz finden sich
lokal limnische bitumindse Mergel mit etwa 10 cm Stinkkalk. Die limnischen Mergel sind
relativ karbonatarm. Ihr Karbonatgehalt libersteigt kaum 10 ¢, so dass man sie eher als
Tone bezeichnen miisste.

Anderer Art und Entstehung sind die griinbraunen bis schwarzen Mergel.
Sie erhalten ihre Farbe durch mehr oder weniger reichliche Beimengung
feinerer und groberer, vorwiegend kohliger Teile und auch bituminéser Sub-
stanzen. Ihr Karbonatgehalt ist meistens auch stark reduziert. Detritische Bei-
mengungen sind hiufig. Die Fossilfiihrung ist verschieden, oft findet man darin
keine Spur von tierischen Resten, in der Mehrzahl der Fille aber bei einigem
Suchen spirliche Schalentriimmer von Landschnecken, manchmal sogar sehr
schoén erhaltene, kaum zerdriickte. Dies ist besonders in den stark sandigen,
bitumindsen Mergeln der Fall, wo keine stiarkere «compaction» (s. Anm. S.137)
stattfand. Als Beispiele seien genannt die bituminosen Mergel am Entlisberg
Kote 483 m, Riitschlibachtobel Kote 545 m, direkt am Bach, Falidtsche Kote
687 m.
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Bei den bituminésen Mergeln handelt es sich durchweg um autochthone Bil-
dungen, denn immer erfolgt vom Liegenden her eine allmidhliche
Zunahme des organischen Gehaltes. Die damit verbundene dunkle Firbung
der Schicht wird gegen oben immer intensiver. Gegen die hangenden Schichten sind die
bitumindsen Mergel stets mit scharfer Grenze abgetrennt. Die braunviolettlichen bitumi-
nosen Mergel mit limnischen Fossilien sind Ablagerungen am Grunde stehender Gewisser.
Bei der zweiten Gruppe, den schwirzlichen, kohligen Mergeln, handelt es sich um fossile
Bodenbildungen, somit um Anzeichen von Perioden terrestrischer Vegetation. Diese fossilen
Profile lassen sich sehr wohl mit rezenten Bodenprofilen vergleichen. Die Zeitdauer dieser
Vegetationsperioden ist schwierig abzuschédtzen. Auf jeden Fall kam es nur in seltenen
Fillen zu eigentlicher Kohlenbildung. Man darf aber daraus nicht schliessen, dass es sich
durchweg nur um kurzfristige Vegetationsperioden handelte. Die Bedingungen fiir Kohlen-
bildung waren nur in seltenen Fillen erfiillt. Anderseits konnen Braunerdebéden Zehn-
tausende von Jahren alt sein, ohne dass die Humuszone sehr michtig zu sein braucht.

Auffdllig ist die hdufige Vergesellschaftung von bitumindsen
Mergelschichten mit hellen, kalkigen  Mergeln oder Mergel-
kalken im Liegenden. Dass hier ein Zusammenhang besteht, ist unverkennbar. Es
ist moglich, dass nach einer langeren Uberschwemmungsperiode sich als Letztes feiner,
kalkhaltiger Schlamm absetzte, das Wasser sich dann endgiiltig verlief und die Vegetation
iiberhandnahm. Oder es setzte ein eigentlicher Verlandungsprozess ein, verbunden mit
organisch-chemischer Kalkausscheidung und Seekreidebildung. Der hiufigste Fall war
wohl der, dass Karbonate, die in der Vegetationsschicht gelost wurden, in den darunter-
liegenden Mergeln wieder konkretionsartig ausgeschieden wurden, somit unter der Humus-
schicht eine Kalkanreicherung erfolgte. Der Kalk, der in den bituminosen Mergeln fehlt, ist
in den darunterliegenden Mergeln angereichert. Diese Anreicherung war um so eher mog-
lich, als es s’ch um total flache Gebiete handelte, in denen Wasser lange Zeit liegenblieb
oder verdunstete.

g) «Brekziése» Mergel

Bei Detailuntersuchungen stosst man hie und da auf Mergelschichten, meist
von gelber oder bunter Farbe, die ein eigenartiges «brekzioses» Aussehen be-
sitzen. Auf sauberer, glatter Oberfliche — am ehesten erkennbar, wo z.B. ein
Bach iiber die Schichten hinwegfliesst — zeigen sich ndmlich Umrisse von
unregelmissigen, grossen und kleinen Mergelstiicken, oft von verschiedener
Farbe, die in einer, meist anders gefirbten mergeligen Grundmasse liegen.
Man hat unbedingt den Eindruck, dass diese Mergel in halbplastischem Zu-
stande aufgearbeitet und wieder verfestigt wurden. Solchermassen durch-
walkte Mergel findet man — wenn man einmal darauf aufmerksam geworden
ist — recht hiufig, besonders in ausgesprochenen Mergelzonen.

2. Die Sandsteine

Die Sandsteine stehen in Bezug auf Mannigfaltigkeit und Hiufigkeit im
Gebiete der Ziircher Molasse den Mergeln kaum nach. Wegen ihrer griosseren
Hairte, und da sie nicht so leicht verwittern wie die Mergel, treten sie im Land-
schaftsbild morphologisch deutlich hervor. Es lassen sich verschiedene Gruppen
von Sandsteinen unterscheiden, die im Feld meist gut auseinanderzuhalten
sind und die auch verschiedener Entstehung sind.
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a) Die Mergelsandsteine

Schon in der Farbe und in der Art der Verwitterung verrit sich der Mergel-
gehalt der Sandsteine. Ihre Farbe ist vorwiegend gelblich, grau, gelbgefleckt,
evtl. leicht braunlich. Der Sandgehalt ist verschieden und es bestehen alle
Uberginge zu sandigen Mergeln und zu mergelfreien Sandsteinen. Meist sind
die Mergelsandsteine regelmissig und gut gebankt, weil mehr oder weniger
mergelhaltige Lagen miteinander abwechseln. Es kann der Fall eintreten, dass
eine Mergelsandsteinbank seitlich ohne scharfen Ubergang in sandige Mergel
iibergeht und diese weiter entfernt wieder durch Mergelsandstein ersetzt
werden. Die Mergelsandsteine gehen meistens in allmihlichem Ubergang aus
Knauersandsteinen hervor. Sie bilden das Hangende der Knauersandsteine
und sind dann eher von mittlerer Korngrosse (Hauptfraktionen 0,1—0,4 mm,
mit betrdchtlichem Silt-Ton-Anteil). Auch wenn die Knauersandsteinrinne
aussetzt, konnen sie noch weiter durchziehen, denn sie sind im Laufe weit-
raumiger Uberschwemmungsperioden abgelagert worden. Wenn man einen
1—3 m michtigen, groberen Mergelsandstein antrifft, kann man fast mit
Sicherheit annehmen, dass im selben Niveau an der Basis irgendwo ein Knauer-
sandstein auftritt. Auch gegen das Hangende hin zeigen die Mergelsandsteine
im allgemeinen keine scharfen Uberginge. Im Gegensatz zu den gewshnlichen
Mergelsandsteinen konnen feinkérnige Mergelsandsteine, besonders wenn sie
einen grosseren Kalkgehalt annehmen, recht hart werden (s. S. 152).

b) Die Knauersandsteine

Gegeniiber den Mergeln treten sie in der Ziircher Molasse quantitativ eher
zuriick. Sie sind aber in ihrer Art so typisch fiir die OSM, dass man auch schon
von der Knauermolasse gesprochen hat. Die richtigen Knauersandsteine sind
mergelfrei. Ihre Farbe ist grau, doch kénnen sie bei stirkerer Verwitterung
gelbliche oder auch rostbraune Farbung annehmen. Sie zeigen fast immer
mittlere und grobe Kornung, d. h. die Siebfraktionen von 0,1—0,2 mm und
> 0,2 mm nehmen gewichtsmissig den grossten Anteil am Aufbau der Knauer-
sandsteine. Feinkornige Knauersandsteine, d. h. Knauersandsteine, bei denen
die Fraktionen < 0,1 mm iiberwiegen, konnten in den untersuchten Proben
nicht beobachtet werden. Obwohl wir uns nicht speziell mit einer detaillierten
petrographischen Untersuchung der Molassegesteine befasst haben und mei-
stens die feldmissige Charakterisierung der Gesteine fiir unsere Zwecke, d. h.
fiir die Festlegung der Stratigraphie und der Tektonik geniigte, seien an dieser
Stelle dennoch einige Bemerkungen iiber die petrographische Zusammen-
setzung und iiber die Untersuchungsmethoden (E. GEIGeR, 1943; R. RAMSEYER,
1953) an Molassesteinen erlaubt.

Eine moglichst objektive Bezeichnung der Molassesedimente ist selbstver-
stindlich erwiinscht und zu erstreben. Sie ist aber nur mit Hilfe zeitraubender
Untersuchungsmethoden im Laboratorium zu erreichen. Die Beschreibung
eines Molasseprofils von einigen Dutzend Metern wiirde somit mehrere Wochen
beanspruchen. Dazu kommt, dass die Molasseschichten in ihrer petrographi-
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schen Zusammensetzung sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung
relativ sehr stark variieren konnen, so dass man, um eine wirkliche Objektivi-
tit zu wahren, unbedingt gezwungen wire, von jeder Schicht mehrere Proben
zu untersuchen (man vgl. die Ausfithrungen auf S. 134). Damit ergibt sich von
selbst ein kaum zu lésendes Problem: Entweder relativ objektive, zeitraubende
Labormethoden oder relativ subjektive rasche Beurteilung im Feld. Es besteht
somit die Tendenz, die Labormethoden méglichst einfach zu gestalten. Rasche,
einfache Labormethoden vermindern jedoch den eigentlichen Wert solcher
Untersuchungen in starkem Masse. Die ganze Probe einfach mit verdiinnter
Salzsdure zu behandeln (E. GEIGER, 1943; R. RAMSEYER, 1953) wird gerade im
Falle der Knauersandsteine vielfach zu einem falschen Bild fithren, indem
nicht auseinandergehalten werden kann, welcher Teil des Karbonatgehaltes
aus dem kalkigen Bindemittel und welcher Teil aus dem der Kalkkomponenten
stammt. Ein Kalksandstein (s. P. N1cor1, 1948) ist eindeutig ein Sandstein und
nicht ein Kalk oder Sandkalk, wie er nach den Vorschligen von R. RAMSEYER
(1953) bezeichnet werden miisste. F. Hormann (1955a) hat das Problem inso-
fern umgangen, als er lockeren Sand oder nur schwach verkittete Knauersand-
steine untersuchte.

Wir mochten an dieser Stelle auch noch kurz auf die Unterscheidung
Knauersandstein — Glimmersandstein eintreten. In Bezug auf die Korn-
grossenverteilung sind nach unseren Untersuchungen in der Ziircher Molasse
zwischen den beiden Sandsteingruppen keine wesentlichen Unterschiede fest-
zustellen. Es handelt sich um mittel- bis grobkérnige Sandsteine (s. oben). Da-
gegen sind eindeutige Unterschiede im mengenmaissigen Anteil der verschie-
denen Mineralien im Vergleich zu den Knauersandsteinen festzustellen:

Die Knauersandsteine: Sie fiihren hiufig, oft bis iiber 50 Ge-
wichtsprozente, Karbonatkomponenten, ferner eckige Triimmer von Radio-
larien-Hornsteinen. Der Quarzgehalt tritt dementsprechend zuriick. Die
Quarzkorner sind eckig, splitterig, nicht gerundet. Muskowit und Chlorit sind
stets vorhanden, manchmal hiufig. Biotit tritt ebenfalls auf. Im Schwere-
mineralanteil fallen schlecht bis schwach gerundete Triimmer von ophioliti-
schem Material durch ihre Hiufigkeit auf. Granat ist stets vorhanden. Im iibri-
gen kommen Erze, Staurolith, Disthen, Epidot, Hornblende, Zirkon, Apatit vor.

Die Glimmersandsteine: Es handelt sich um Quarzsandsteine. Die
Quarzkomponenten sind eckig, splitterig, iiberhaupt nicht gerundet. Karbonat-
komponenten fehlen sozusagen ganz. Muskowit, Chlorit, aber auch Biotit
(Glimmersandsteinzone der Kishalde N Seebach) sind hiufig und charakte-
ristisch. Im Schweremineralanteil ist vor allem der Granat stark vorherr-
schend. Ophiolithtriimmer treten zuriick, sind aber meist vorhanden. Die
ilbrigen Schweremineralien sind etwa gleich hiufig wie in den Knauersand-
steinen. Wir finden somit in den Glimmersandsteinen keine Mineralien, die
den Knauersandsteinen fremd wiren. Die Glimmersandsteine sind nach unse-
rer Auffassung durch wiederholte Aufarbeitung und Auslese aus alpinem
Geschiebematerial hervorgegangen (s. S. 150).
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Abb.2 Knauersandsteinrinne im Riitschlibachtobel auf Kote 530 m. Die Erosionsdiskordanz

zwischen den horizontalliegenden Mergeln und dem Knauersandstein ist deutlich zu er-

kennen. Die Rinne ist 5m tief in die Mergel eingeschnitten. Der Knauersandstein ist links
auf dem Bild 7 m méachtig.

Die Michtigkeit der Knauersandsteine zeigt grosse Unterschiede auch inner-
halb derselben Bank. Am Knauersandstein im Riitschlibachtobel auf Kote
530 m stellen wir auf 10 m Horizontaldistanz eine Michtigkeitsabnahme um
4,5 m fest. Die in der siidlichen Falitsche 12 m michtige Knauersandsteinbank
auf Kote 690—700 m hat als Aquivalent in der nordlichen Falitsche eine Sand-
steinbank von einem halben Meter Michtigkeit. Dasselbe gilt fiir die 8 m
michtige «obere» Knauersandsteinbank auf Kote 755 m. Neben den weit aus-
gedehnten, michtigen Nagelfluh-Knauersandstein-Horizonten, die als flachen-
hafte Schiittungen im Gefolge von Senkungsvorgingen auftreten, finden wir
in der Ziircher Molasse sehr oft rinnenformig gelagerte Knauersandsteine. Als
Schulbeispiel fiir eine solche Knauersandstein-Stromrinne mag die schon er-
wihnte Knauersandsteinbank im Riitschlibachtobel auf Kote 530 m gelten
(Abbildung 2).

Wir erkennen hier sehr schon, wie die horizontal gelagerten Molassemergel
durch den Knauersandstein an einer scharfen Fliche abgeschnitten werden.
Im oberen Miozin hatte sich hier ein Fluss 4,5 m tief in die Mergel eingeschnit-
ten. Das Flussbett wurde spiter mit Sand ausgetfiillt, den wir heute im Knauer-
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sandstein vor uns haben. Es ist dies ein eindriickliches Beispiel von Erosions-
diskordanz. Andere, ebenso eindriickliche Beispiele konnten noch viele ge-
nannt werden. Das unvermittelte, scharfe Einsetzen der Knauersandsteine und
auch der Nagelfluhen iiber den liegenden Molasseschichten ist ebenfalls ein
Charakteristikum fiir diese Schichten. Die scharfe Grenzfliche zwischen dem
Knauersandstein und den liegenden Schichten wird durch die Verwitterung
stets noch stirker herausgearbeitet. Meistens bilden weiche Mergel, welche
relativ rasch zuriickwittern, das Liegende der harten Knauersandsteine, so
dass der Knauersandstein oder die Nagelfluh wie ein Dach, oft mehrere Meter,
tiber die Mergel hinausragt. In solchen Fillen kann man die Grenzfliche
Knauersandstein—-Mergel von unten betrachten, Man steht dann gewisser-
massen unter dem alten Flussbett, welches, in Sandstein gegossen, in seiner
Form bis heute erhalten geblieben ist. Wir erkennen, dass die Basisfliche der
Stromrinne langgestreckte, unregelmissige Furchungen und Wiilste und an-
dere eigentiimliche Formen, die durch die Kolkwirkung des fliessenden
Wassers in den liegenden Mergeln erzeugt wurden, aufweist. Die Wiilste liegen
mit ihrer Lingserstreckung mehr oder weniger in der einstigen Fliessrichtung
des Wassers.

An der Sohle der Knauersandsteinbianke konnen wir weitere interessante
Beobachtungen anstellen. Hier hat sich im allgemeinen das grébste Material
angesammelt und wir finden eine reiche Musterkarte von dem, was durch den
Fluss alles zusammengeschwemmt wurde. Hie und da liegen am Grunde des
Knauersandsteines einzelne Gerélle oder gar eine ganze Schicht von Geréllen.
Mergelgerdlle, d. h. abgerollte Stiicke von Molassemergeln, die durch den Fluss
wegerodiert wurden, sind fast immer vorhanden. Sie bilden oft ganze Lagen
im Knauersandstein. Es ist in vielen Fillen, besonders an der seitlichen Be-
grenzung einer Stromrinne, moglich, genau zu bestimmen, von welchen liegen-
den Mergeln sie abstammen. Die gute Rundung und der Erhaltungszustand
dieser Mergelgerclle beweisen uns, dass schon zur Zeit als jene Fliisse sich ein-
tieften, die Molassemergel im allgemeinen so verfestigt waren, wie sie es heute
sind. Eine Ausnahme von dieser Regel fand ich im Niveau des Meilener Sand-
steins (s. S. 252) an der Sihl bei Station Sihlbrugg. In diesem Sandstein sind die
Gerolle des beigefarbenen Mergelkalkes (Meilener Kalk) zum Teil eigenartig
verwischt, und es lisst dies die Vermutung zu, dass die Schiittung des Meilener
Sandsteines in den noch nicht iiberall vollstandig diagenetisch verfestigten
Mergelkalk erfolgte.

Die Entstehung der Stromrinne ist ein Problem fiir sich. Nagelfluhen und
Knauersandsteine sind im Prinzip genetisch eng miteinander verbundene Bil-
dungen. Weil es sich um das grobste Material handelt, das in der Molasse ab-
gelagert wurde, ist man geneigt, die Zeit ihrer Ablagerung als Zeit besonders
starker Schiittungsintensitiat anzunehmen. Durch Hebungen in den Alpen wire
das Gefille der Fliisse vergrossert und damit ihre Transportkraft erhoht wor-
den. R. Staus (1953) nimmt fiir die Entstehung der obersten Nagelfluhen am
Albis-Uetliberg eher eine Vergrosserung der Wassermassen, bedingt durch ab-
schmelzendes Eis in den Alpen, an. Seiner Meinung nach wiren diese Nagel-
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fluhen ein Anzeichen fiir eine schon jungtertiire Vergletscherung in den
Alpen.

F. Hormann (1951) fasst in seiner Arbeit iiber die st. gallisch-thurgauische
OSM die Knauersandsteine und Nagelfluhen zu einer komplexen Schiittungs-
fazies zusammen und schreibt auf S.9: «Wihrend in Gebieten mit starker
Schiittung, besonders an der Thur siidlich Wil und an der Glatt die Nagel-
fluhen als typische Stromrinnen auftreten, bilden sie im N und E viel durch-
gehendere Schichten, die sich teilweise iiber viele Kilometer verfolgen lassen
und auf weit ruhigere Sedimentationsverhiltnisse deuten.» In der Ziircher
Molasse konnen wir ebenfalls zwischen flichenhaften, weit ausgedehnten
Knauersandstein- und Nagelfluhschiittungen und rinnenformig gelagerten
Knauersandsteinen unterscheiden. Wir wollen im folgenden speziell noch etwas
ndher auf das Problem der Rinnenbildung eintreten. F. HormanN bringt die
Entstehung der Rinnen mit intensiver Schiittung in Zusammenhang. Die
Zircher Molasse mit ihren typischen Rinnenbildungen war sicher ein Gebiet
mit eher ruhigen Sedimentationsverhiltnissen. Es besteht solcher Art zwischen
den Verhiltnissen wie F. HormaNN sie schildert und den Beobachtungen aus
der Ziircher Molasse ein scheinbarer Widerspruch und es erhebt sich die Frage:
Erfolgte die Bildung der Stromrinnen zugleich mit der Schiittung des Nagel-
fluh- oder Sandmaterials oder war die Rinne zur Hauptsache schon da, bevor
die Schiittung intensiv einsetzte? Die Beobachtungen im Molassegebiet von
Ziirich scheinen fiir die letztere Ansicht zu sprechen und dies aus folgenden
Griinden:

1. Die Knauersandsteine sind ganz besonders an ihren basalen Partien sauber
geschlimmt, mergelfrei. Wire die Rinne erst wihrend der Sandflut ausgehoben
worden, so miisste sich das ausgehobene Molassematerial mit dem Kies und
dem Sand aus den Alpen durchmischt haben. Es miissten also die Knauersand-
steine und Nagelfluhen durchweg mergelhaltig sein.

2. Die Knauersandsteine zeigen fast immer Deltaschichtungen und andere
schiefe Feinschichtungen in wechselnder Anordnung, was auf ruhigere Ab-
lagerungsbedingungen in schon vorhandenen Rinnen hindeutet.

3. Ein sehr gewichtiger Umstand fiir das schon primare Vorhandensein der
Stromrinne ist die Tatsache, dass in gewissen Fillen vollstindig erhaltene Fos-
silien an der Basis von Knauersandsteinen gefunden werden konnen. Als Bei-
spiel kann der Knauersandstein am Kopf, zwischen Langnau und Adliswil, auf
Kote 500 m angefiihrt werden, an dessen Basis vollkommen erhaltene Stein-
kerne der Teichmuschel Unio gefunden werden. Stets sind linke und rechte
Schale noch beisammen. Wire die Auskolkung der Rinne wihrend einer ge-
waltigen Sandflut erfolgt, so hitten die Muscheln in diesem Milieu tiberhaupt
nicht leben konnen und wiren ihre Schalen in der Flut lingst zerrieben wor-
den. Dass die Sedimentation in den Knauersandsteinen und auch in den Nagel-
fluhen in vielen Fillen sehr ruhig und gemichlich vor sich ging, das beweisen
vollstindig erhaltene Heliziden im Knauersandstein an der Manegg auf Kote
540 m und die tonigen und sandigen Einschwemmungen in der Nagelfluhbank
bei Redlikon (Pkt.563,1), in denen zahlreiche bis ins feinste erhaltene Ab-
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driicke von Blittern gefunden wurden. Vorkommen von Wetterkalken an der
Basis von Nagelfluhen, das Auftreten von Unio in der Basis der Ramschwag-
Nagelfluh, von Charaoogonien und Kalkalgen innerhalb von Knauersandstei-
nen, wie sie F. Hormann (1951) aus der OSM der Ostschweiz beschreibt, be-
weisen in gleichem Sinne das schon Vorhandensein der Stromrinne und die
meist ruhige, langsam und in grossen Unterbriichen sich vollziehende spiitere
Auffiilllung derselben mit Sand und Kies.

4. Man beobachtet innerhalb von Knauersandsteinen gerade bei hiufigem
Auftreten von Knauern sekundire Erosionserscheinungen und Wiederauf-
fiillung dieser sekundiren Rinnen. Eine Sandflut hitte die Rinne «massig»,
richtungslos, ausgefiillt.

5. Rinnenbildung hingt eher mit Erosionsperioden, wihrend welchen die
Fliisse den Schutt mit sich fortfiihrten, als mit Zeiten bedeutender Schutt-
fithrung der Fliisse zusammen. Wenn schuttbeladene Fliisse in ein vollstindig
flaches Gebiet, wie es das Molasseland zur Zeit der Ablagerung der Molasse
war, einmiinden, lassen sie den Schutt liegen, verstopfen sich den Lauf fort-
wiahrend und iiberschwemmen flichenmissig. Die Tiefenerosion spielt im Ab-
lagerungsgebiet keine Rolle (vgl. die Erscheinungen bei rezenten Po-Uber-
schwemmungen).

6. Grobe Schuttfiihrung muss nicht unbedingt allgemein gesteigerte Schiit-
tungsintensitit heissen, muss nicht unbedingt auf orogenetische Bewegungen
in den Alpen schliessen lassen. Nehmen wir an, die Rinnenbildung sei in einer
Erosionsperiode erfolgt. Das vorerst noch eher flichenmissig verteilte Wasser
konzentriert sich immer mehr auf bestimmte Rinnen, die wegen des sehr ge-
ringen Gefilles nur wenige Meter tief sind, sich jedoch vor allem immer mehr
verbreitern. Die Anreicherung des Wassers in diesen Rinnen fiihrt zu stirkerer
Stromung und damit wird eine Fortfithrung groberen Materials in diesen
Rinnen auch zu Zeiten mit geringer allgemeiner Schiittungsintensitdt moglich,
wihrend dazwischen weite Gebiete trocken liegen und der Verwitterung aus-
gesetzt sind.

An dieser Stelle sei auch noch auf die umstrittene Frage der Knauerbildung eingetreten.
Knauer sind harte Partien innerhalb der Sandsteine, die weniger leicht verwittern als der
umgebende Sandstein und darum an einer Sandsteinwand als ldngliche, brotlaibdhnliche
Knollen hervorragen. Sie sind so typisch fiir eine grosse Zahl von Sandsteinen der OSM,
dass man diese Sandsteine schon seit mehr als 150 Jahren als Knauersandsteine bezeichnet.
Schon H. C. Escuer gebraucht 1795 in der Beschreibung seiner Profilreise von Ziirich bis an
den Gotthard (Alpina II, 1807) den Ausdruck Knauer.

Knauer sind Stellen im Sandstein, wo sich der kalkige Zement besonders stark ange-
reichert hat. Man betrachtet heute die Knauer allgemein als willkiirlich angeordnete kon-
kretionsartige Hairtlinge in den Sandsteinen. Unsere Beobachtungen haben uns zu einer
etwas anderen Auffassung gefithrt. Waren erstens die Knauer willkiirlich angeordnet, so
miisste man sie in allen beliebigen Stellungen und Lagen im Sandstein antreffen, zum Bei-
spiel miisste man auch senkrecht gestellte Knauer finden. Dies ist nicht der Fall. Im all-
gemeinen verlaufen die Knauer mit der Léngserstreckung ihres Querschnittes mehr oder
weniger parallel zur ganzen Sandsteinbank. H.C.Escrer (1806), der erste und einer der
sorgfiltigsten Beobachter der Ziircher Molasse, hat dieselbe Feststellung gemacht, wenn
er schreibt (Alpina I, 1806, S. 255): «Dahin gehdren seine griinlichgraue Farbe, seine nieren-
artigen Verhirtungen, welche als Kerne, sich nesterweise, jedoch in schichtenartiger Ten-
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denz, in denselben vorfinden und &usserst hart sind.» Auch A.Mousson (1840) beschreibt
und zeichnet die Knauer als langgestreckte, parallel zur Schicht verlaufende harte Partien
im Sandstein. Wiren zweitens die Knauer wirklich rein konkretionsartige Verhértungen,
so miissten sie rundliche, eher kugelige Gebilde sein. Oft erscheinen die Knauer allerdings
als kugelige Gebilde, aber nur in stark verwittertem Sandstein. Die urspriingliche Form
der Knauer lisst sich am besten an frischen, glatten, leicht feuchten Knauersandsteinwinden
beobachten. An einer solchen glatten Wand — meist sind es ebene Kluftflachen, an denen
die Sandsteine abbrechen -- erscheinen die Stellen mit stirkerer Verkittung, somit die
Stellen, wo bei weitergehender Verwitterung spédter die Knauer hervorragen werden, als
trockene helle Flecken. In solchen Fillen lassen sich die urspriinglichen Querschnitte der
Knauer sehr schon betrachten. Der Querschnitt ist stets flachelliptisch, in seinen Umrissen
oben eher geradlinig, unten eher ausgebuchtet. Manchmal sind die Querschnitte seitlich spitz
auslaufend, oft liegen mehrere Knauer so nebeneinander, dass man unschwer erkennt, dass
sie in die gleiche Lage zusammengehoren. Nebeneinanderliegende Knauer kénnen sich zu
einem einzigen harten Band vereinigen.

Warum sind die Knauer nicht willkiirlich im Sandstein angeordnet? Dies ergibt sich aus
dem Aufbau eines Knauersandsteins. Bei ndherer Betrachtung erkennt man, dass die
Knauersandstelne eine schiefe Schichtung aufweisen, die sehr fein sein kann und bei gleich-
missjger Kérnung oft nur schwer zu erkennen ist. Die schiefe Schichtung verlduft meistens
eher flach, in ganz verschiedenen Richtungen, mit Winkeln von 5 bis 15°. Auch Delta-
schichtung im kleinen ldsst sich oft beobachten. Man erkennt ferner eindeutige Erosions-
diskordanzen, plotzliche Unterschiede in Kornung und Material mitten im Sandstein, alles
typische Formen, wie sie fliessendes Wasser zustande bringt. Die ganze Knauersandstein-
bank ist eben ein Querschnitt durch ein fossiles Flussbett. So wie wir in einem rezenten
Flussbett beobachten, dass die einzelnen Wasserarme des Flusses hin und her pendeln, hier
eine neue kleine Sekundirrinne schaffen, dort eine alte verlassene zuschiitten oder in einer
Serpentine das dussere Ufer anerodieren und so das Flussbett verbreitern, so war es der
Fall bei der Entstehung der Knauersandsteine. Eine solche Sekundirrinne im Flussbett
wird im allgemeinen natiirlich nicht mehr mit genau demselben Material ausgefiillt, aus dem
der umgebende Sand besteht. Meist ist es besonders am Grunde der Rinne
etwas grober als der umgebende Sand, in seltenen Fillen auch etwas feiner.
Mergelgerolle, herrithrend von der Seitenerosion des Flusses, organische Uberreste oder
grobes Geschiebe werden in die Sekundérrinnen eingeschwemmt und an deren Basis abge-
lagert. Beim Zuschiitten der Rinne wird der Sand in anderer Richtung und Sortierung
geschichtet als der umgebende Sand.

Es zeigt sich, dass die Knauer immer wieder, ohne Ausnahme, in
ihrem Verlauf der inneren Schichtung des Sandsteins angepasst
sind und in zahlreichen Fillen sogar vollstindig mit solchen Sekundérrinnen zusammen-
fallen oder doch mit den basalen Partien von solchen. Dies ist der Grund und die Erklirung
fiir die folgenden Beobachtungen, die man an Knauern anstellen kann:

1. Die Knauer sind urspriinglich, wie wir gesehen haben, nicht knollig, sondern besitzen
im allgemeinen im Aufschluss eine Form, vergleichbar mit einem Schnitt quer durch einen
flachen, sandgefiillten Kinnel. Die knolligen Formen entstehen erst bei der Verwitterung,
da die randlichen Partien zuerst entkalkt werden und zerfallen.

2. Sie weisen oft eine schone Schichtung, oft Deltaschichtung auf.

3. Die Kornung des Materials im Knauer ist sehr oft etwas verschieden von der des ihn
umgebenden Sandsteins. Meist ist das Material etwas grober.

4. Das Material, und in diesem die H&ufigkeit der einzelnen Komponenten, ist in vielen
Fallen oft erheblich anders als im umgebenden Sandstein.

5. Die Knauer fiihren an ihrer Basis hiufig aufgearbeitetes Material aus liegenden Schich-
ten. Meist sind es abgerissene und abgerollte Stiicke, sogenannte «Tongallen», von Mergeln
der Unterlage, in die sich die ganze Rinne urspriinglich einerodierte. An der Basis von
Knauern koénnen auch vereinzelte Gerdlle auftreten, als typische Wiederaufarbeitung einer
zuerst abgelagerten, an der Basis des Knauersandsteins liegenden Gerollschiittung.

6. Man findet — wenn iiberhaupt — fossile Knochenreste, Zihne usw., eingeschwemmte
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Blidtter und kohlige Pflanzenreste in den Knauern besonders angereichert. Es wire aller-
dings moglich, dass sie an andern Stellen im Sandstein bereits zersetzt waren.

Warum fallen die Knauer mit der inneren Schichtung oder mit den Sekundirrinnen im
Sandstein zusammen? Der Grund ist wohl zur Hauptsache in der pri-
miren grosseren Porositdt undinder groberen Kornung (grossere
Poren) solcher Partien, evtl. in der Materialverschiedenheit im Vergleich zum
umgebenden Sandstein zu suchen. In den groberen Partien der Knauersandsteine konnten
karbonathaltige Losungen leichter zirkulieren, zudem war die Durchliiftung eine bessere,
so dass es vorzugsweise hier zur Kalkausscheidung und starker Zementation kam. Man ver-
gleiche damit die Ausscheidung von reinem Kalzit in den Nagelfluhen (s. S.155) oder den
verschiedenen Grad der Zementation innerhalb quartdrer Schotter. Die Knauerbildung ist
somit erst noch mit allen Zufélligkeiten der Karbonatausscheidung verbunden. Es ist darum
nicht verwunderlich, wenn man Falle von Knauerbildung zitieren kann, wo Zusammen-
hidnge wie die obengenannten nicht sehr klar erscheinen und eher rein konkretionsartige
Erscheinungen zum Vergleich herangezogen werden konnen. Ich bin iiberzeugt, dass die
Entstehung von Konkretionen in ganz dhnliche Zusammenhinge gebracht werden kann
wie die Knauerbildung und sehr abhéngig ist von der inneren Differenzierung des Materials.
In vielen Fillen konnen die Differenzen im Material zwischen Sekund&rrinne und um-
gebendem Sand gering werden oder iiberhaupt fehlen, so dass es nicht zur Knauerbildung
kam, obwohl schon ausserordentlich feine Unterschiede eine grosse Rolle spielen kénnen.

Wenn die Knauer wirklich ihre Entstehung den oben genannten Ursachen verdanken, so
miissen sie mit der Lingsachse der Sekundérrinne eine gleichlaufende Erstreckung besitzen.
Dies festzustellen ist natiirlich ein recht schwieriges Unterfangen, da an den Sandstein-
winden nichts tiber die rdumliche Ausdehnung der Knauer ausgesagt werden kann. Die
einzigen Stellen, wo eine diesbeziigliche gute Beobachtung gemacht werden konnte, waren
zwei Hohlen in Knauersandsteinen, die eine an der Falidtsche Kote 690 m, die andere am
neuen Uetlibergweg (Berneggweg) im Sandstein auf Kote 620 m, ebenso Fundamentaus-
hiibe im Knauersandstein am rechten Ziirichseeufer, wo in horizontaler Ebene die oft
mehrere Meter lange Erstreckung der Knauer im Sandstein beobachtet werden konnte.
Das schonste Beispiel, wo man die langgestreckten Knauerbinder wie riesenhafte, platte
Geddrme bis tief in den Sandstein hinein verfolgen kann, ist die Hohle
im Knauersandstein am neuen Uetlibergweg Kote 620 m (s. Abbildung 3).

Nicht zu iibersehen ist der Einfluss der Verwitterung auf die Form der
Knauer. Durch Auslaugung der Karbonate im Sandstein werden alle scharfen Formen
der Knauer verwischt. Besonders die urspriinglich oft spitz auslaufende seitliche Begren-
zung des Knauerschlauches wird zuerst angegriffen und die schmalen randlichen Partien
des Knauers mit zunehmender Verwitterung des Sandsteins immer mehr weggelost. Er-
halten bleibt schliesslich als rundlicher Knollen nur die mittlere méachtigste Partie des
Knauer. Das gleiche gilt fiir den Knauerschlauch in seiner Lingserstreckung im Innern des
Sandsteins. Er wird unterteilt und die einzelnen Teile unter allm#hlicher Abrundung auf-
geldst. So fand man 1953 beim Aushub des grossen Wasserreservoirs auf der Waid im
dortigen glimmerreichen Knauersandstein, der schon lange der Verwitterung ausgesetzt
war, etwa 2m lange, schon gerundete Gebilde. Sie wurden zuerst als Siulen eines alten
Tempels gedeutet, waren aber nichts anderes als stark verwitterte Knauer. Heute sind sie
in der Anlage auf der Waid ausgestellt.

Entstanden die Knauer wéhrend der Diagenese des Sandsteins oder erst viel spiter, in der
geologischen Gegenwart? Die Frage ist recht schwierig zu beantworten. Einerse.ts konnten
Beobachtungen iiber die Verkittung quartirer Schotter an sich fiir eine spiate Entstehung
der Knauer und iiberhaupt Verfestigung der Sandsteine sprechen, doch sind d'e Verhilt-
nisse bei den Molassesandsteinen sicher anders als bei quartiren Schottern. Soviel mir be-
kannt ist, wurde in Molassesteinbriichen, bei Stollen- oder Tunnelbauten in der Molasse
nie die Beobachtung gemacht, dass die Sandsteine oder Molassenagelfluhen gegen das Berg-
innere hin weich werden, d. h. nicht oder viel schwicher verkittet sind, wie das bei quar-
tdren Schottern bekannt ist. Auch ist die Knauerbildung viel eher zu vergleichen mit der
Anreicherung von Kalzit an bestimmten Stellen der tertidren Nagelfluhen, welche mit
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Abb.3 Knauer in Knauersandstein am Berneggweg auf Kote 620 m. Die Knauer liegen
schichtmaissig im Sandstein.

Sicherheit schon vor langer Zeit erfolgt ist (s. S.155). Dass die Knauersandsteine und Nagel-
fluhen schon lange diagenetisch verfestigt waren, zum mindesten schon vor der Aufschie-
bung der subalpinen Molasse, das beweist ihre ausgesprochene morphologische Empfind-
lichkeit, besonders bei der Gletschererosion und bei der Ausbildung des Gefallsprofiles der
Tobel, welche nicht vorhanden wire, wenn sie im Berginnern nicht verkittet wéaren. Es
ist daher kaum anzunehmen, dass die Knauerbildung unabhingig und viel spiter nach der
Diagenese erfolgt sei.

Die Knauersandsteine verhalten sich in Bezug auf den Ausbildungszustand
der Knauer sehr verschieden. Es gibt Niveaus, die sich durch prachtvolle
Knauer auszeichnen, so die Knauersandsteine, die stratigraphisch 25, 45 und
65 m iiber dem «limnischen Leitniveau» (s.S.256) liegen. Sie zeigen saubere
graue Farbe. Andere Niveaus, welche auch sonst Anzeichen schon primérer,
d. h. fossiler Verwitterung zeigen, wie z. B. durchziehend gelbe und braunliche
Firbung, rostige Fleckung, zeigen auch schlecht ausgebildete Knauer. Diese
Beobachtungen wiirden somit auch fiir die Moglichkeit priméarer, d. h.
bald nach der Ablagerung erfolgter Verwitterung von
Knauersandsteinen oder fiir einen schon primir fehlenden Karbonat-
gehalt sprechen, der z. T. wenigstens auf lingere und stirkere Verwitterung
zuriickgefiihrt werden konnte. Durchgehend «schlecht» erhaltene Knauer,
wie sie hiufig in der OSM im NW Kanton Ziirich gefunden werden, wie iiber-
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haupt der fast durchgehend geringe, manchmal vollstindig fehlende Karbonat-
gehalt jener Sandsteine, ist ebenfalls ein Anzeichen einer sehr alten,
starken Verwitterung jener Molassegesteine {iber-
haupt. Der schon primidr fehlende Karbonatgehalt je-
ner Molasse (vgl S.292) driickt sich auch deutlich im Dichteunter-
schied im Vergleich zu den alpennsher gelegenen Molasseserien aus. Ein-
gehende Dichtebestimmungen des Institutes fiir Geophysik der E.T.H. ergaben
am Dettenbergtunnel eine Molassedichte von 2,4, und auch P. GRETENER (1954)
rechnet in seiner Arbeit mit einer Molassedichte von 2,4. Im Zimmerberg-
Albisgebiet dagegen betridgt nach den Untersuchungen am Institut fiir Geo-
physik die Molassedichte 2,65%). Ahnliche Uberlegungen kénnten fiir die aqui-
tanen Sandsteine und Mergelserien angestellt werden.

Noch in anderer Hinsicht ist die Knauerbildung in den Sandsteinen von Be-
deutung. Die Hiufigkeit des Auftretens von Knauern in einem Sandstein ist
von der Hiufigkeit der Sekundirrinnenbildung und von der Hiufigkeit des
Wechsels der Schichtung im betreffenden Sandstein abhangig. Hiufige Rinnen-
bildung, hiufiger Wechsel der schiefen Schichtung sind Anzeichen eines
hiufigen Pendelns der einzelnen Flussarme, mit andern Worten Anzeichen
eines ruhigen Sedimentationsverlaufes im Flussbett zu Zeiten geringer Schiit-
tungsintensitit*). Verschwinden der Sekundérrinnenbildung und damit Ver-
schwinden der Knauerbildung deuten anderseits auf intensivierte Sedimen-
tation im Flussbett, somit auf gesteigerte Schiittungsintensitit aus dem alpinen
Hinterland. Tats#chlich lisst sich ein eher hiufigeres Auftreten der Knauer an
der Basis und an den mittleren Partien der Knauersandsteine feststellen. Mit
beginnender Schlammsandschiittung hért die Knauerbildung auf (stark ver-
minderte Porositit). Knauerreiche Sandsteine deuten auf Perioden geringer
Schiittungsintensitit hin. Fehlen von Knauern in Sandsteinen ist ein Hinweis
darauf, dass die ganze Sandmasse sozusagen in einem Guss geschiittet wurde,
und ldsst auf verstirkte Schiittungsintensitit schliessen.

¢) Die Glimmersandsteine

Sie treten mengenmassig in der Ziircher Molasse gegeniiber den eigentlichen
Knauersandsteinen stark zuriick. Doch bilden sie eine bedeutsame Gesteins-
gruppe fiir sich. Es handelt sich um gut geschlimmte, karbonatarme und darum
«weiche» Quarzsandsteine bis Quarzsande. Sie zeigen einen relativ
hohen Schweremineralgehalt. Unter den Schweremineralien ist
der Granat weitaus am hiufigsten. Kalk- und Dolomitkérner und ebenso

3) Die Dichtewerte fiir die Zimmerberg-Albis-Molasse wurden im Institut fiir Geophysik
der ET.H. im Gefolge der gravimetrischen Vermessung jener Gebiete an zahlreichen
Proben in einem besonders entwickelten Verfahren bestimmt. Die gravimetrischen Ver-
messungen im Albis- und Zimmerbergtunnel ergaben vollstindig {ibereinstimmende Werte
fiir die Molassedichte. Ich méchte auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung dieser Werte
Herrn Prof. Dr. F. GassMaNN herzlich danken.

4) Starke Schiittungsintensitit: Fliisse mit Geschiebe und schwebendem Material stark
befrachtet. Rasche Sedimentation, wo das Gefille zu gering wird oder ganz fehlt.
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ophiolithisches Material sind selten, ein wichtiger Unterschied zu den gewdhn-
lichen Knauersandsteinen (vgl. S.141). Die Glimmersande und Glimmersand-
steine sind ausserordentlich reich an Muskowit, ein auffilliges Merkmal,
das dem kartierenden Geologen sehr willkommen ist. Neben dem Muskowit
kann stellenweise auch der Biotit h#ufig auftreten (Glimmersandstein
Kishalde bei Seebach). Die Farbe der Glimmersandsteine ist hellgrau bis
leicht griinlich infolge des grossen Glimmergehaltes. Die eigentlichen Glimmer-
sandsteine konnen mehrere Meter michtig werden. Sie sind massig und meist
intensiv kreuzgeschichtet. Wegen des fehlenden Kalkgehaltes kommt es im
allgemeinen nur beschrinkt zu Knauerbildung (Glimmersandstein-Horizont
von Tiirlen, Glimmersandstein-Horizont von Langnau, Glimmerzone der Man-
egg (s. S.193), in gewissen Fillen aber konnen sie prachtvolle Knauer auf-
weisen (Kishalde bei Seebach). Neben dieser typisch massigen Ausbildung
finden wir in der Ziircher Molasse, insbesondere im Hangenden des limnischen
Leitniveaus, gebankte Glimmersandsteine, die eine stdrkere Verkittung auf-
weisen. Sie zeigen hiufige Rippelmarken und Wurmspuren. Der Abstand der
Rippeln — es handelt sich stets um Wellenrippeln — variiert zwischen 2—6 cm.

Die Glimmersandsteine treten zusammen mit Glimmermergeln in verschiedenen, weit
ausgedehnten Horizonten in der Ziircher Molasse auf und sind des-
halbals Leithorizonte von Bedeutung (s. S.255). Fiir den Glimmersandstein-Horizont
im Hangenden des limnischen Leitniveaus ist eine durchziehende Ausdehnung von iiber
600 km? sichergestellt. Die Ausbildung der Glimmersandsteine, das héufige Auftreten von
Rippelmarken und ihre flichenhafte Ausdehnung bestitigen uns, dass es sich dabei nicht
um eigentliche Flussablagerungen, sondern um Strandbildungen an weit ausge-
dehnten, sehr flachen Seen handelt. E. Gercer (1943) kommt bei seinen Untersuchungen an
Glimmersanden des thurgauischen Seeriickens zu ganz dhnlichen Resultaten. Die Glimmer-
sande der Tiirlenzone z.B. sind nichts anderes als eine limnische Bildung iiber der weit
ausgedehnten Ophiolith-Sandsteinzone vom Sihlzopf. Die Glimmersandsteine direkt iiber
dem limnischen Leitniveau sind ihrerseits nichts anderes als eine Fortfithrung des limni-
schen Regimes.

Die Glimmersande und Glimmersandsteine der Ziir-
cher Molassse stimmen petrographisch so vollkom-
men mit jenen des Bodensee-Hegaugebietes iiberein
(E. Gerger, 1943; F. Hormann, 1955a, 1955b), dass sie unbedingt
in Zusammenhang miteinander gebracht werden miis-
sen, auch wenn sie lingst nicht jene bedeutende Rolle am Aufbau der
Ziircher Molasse spielen wie zum Beispiel am Seeriicken. Einzig ihre Ver-
kittung und damit ihr Karbonatgehalt diirfte im Durchschnitt in der Ziircher
Molasse eher etwas grosser sein. E. GEIGer (1943), die siiddeutschen Autoren,
insbesondere aber F. HormanN (1951, 1955a, 1955b), haben die Glimmersand-
steine sowohl in geographischer Hinsicht (Glimmersandrinne N einer Linie
Ligern-Konstanz), als auch in stratigraphischer Hinsicht (Steinbalmensand-
stufe) zu beschrinken versucht. Durch unsere Untersuchungen konnte aber
eindeutig nachgewiesen werden, dass einerseits die Glimmer-
sandsteine auch in der Ziircher Molasse, also viel wei-
ter im S der postulierten Glimmersandrinne, in weiter
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Verbreitung vorkommen. Anderseits zeigt es sich, dass die
Glimmersandsteine stratigraphischinallen Stufen der
OSM auftreten, direkt iiber dem Niveau des «<Appenzeller Granites»
(Kdshalde bei Seebach), wie auch in den allerhéchsten Schichten der Ziircher
Molasse (Uetliberggipfel).

Es ist unseres Erachtens nicht unbedingt notwendig, die Glimmersande ein-
zig auf Materialzufuhren durch die E-W-Schiittung (s. K. LEMCKE u. a., 1953)
zurlickzufithren. Die petrographische Zusammensetzung der
Glimmersande kann sehr wohl auf einer weitgehenden
Ausleseund Aufarbeitungdesalpinen Geschiebemate-
rials beruhen. Tatsichlich handelt es sich, wie wir nachweisen konnten
(s. S. 255), bei den Glimmersanden um eigentliche Kondensations-~
horizonte an flichenmissig weit ausgedehnten Ge-
wissern, die unzihlige Male aufgearbeitet und wieder abgelagert wurden.
Die Karbonatkomponenten und die Ophiolithkdrner wurden eliminiert, die
sehr transportresistenten Granate aber angereichert. Dass die Bedingungen fiir
die Entstehung der Glimmersande vor allem in den #ussern Randzonen des
Hornlischuttfichers erfiillt waren, und dass daher die Glimmersandsteine hier
besonders gehduft auftreten, ist ohne weiteres verstandlich.

d) Feinkornige Sandsteine

Diese Gruppe umfasst sehr feinkornige (Korndurchmesser im allgemeinen
< 0,1mm, s. S. 141), hellgraue, dichte, zdhe, relativ kalkige Sandsteine. In vielen
Fillen sind sie gelb- oder buntgefleckt, was auf einen gewissen Tongehalt hin-
weist. Diese Sandsteine bilden geringmichtige Biankchen von vielfach nur
wenigen Zentimetern Dicke und erreichen nie mehr als einen Meter Miichtig-
keit. Sie treten als harte Einlagerungen innerhalb feingeschichteter Mergel-
serien auf. Sie sind meist selber feingeschichtet, im allgemeinen glimmerreich
und dann von graugriinlicher Farbe. Hiufig weisen sie Rippelmarken und
Wurmspuren auf. Wie die feingeschichteten Mergel wurden sie als gelegent-
liche sandige Einschwemmungen in ruhigen oder stehenden Gewdissern abge-
lagert und gehoren mit diesen zur gleichen postinundativen limnischen Fazies.
Ihre Ausdehnung ist stets lokal beschrankt. Die feinkdrnigen Sandsteine lassen
sich in keine der drei genannten Hauptgruppen von Molassesandsteinen ein-
gliedern. Zudem ist ihr Auftreten und ihre Ausbildung so typisch, dass sie hier
als eine weitere Gruppe, von allerdings untergeordneter Bedeutung, ausge-
schieden wurde.

e) Milchweisse, grobe Quarzsandsteine

Sie treten in typischer Ausbildung selten auf. Dazu gehoren die Vorkommen
in der Ophiolith-Nagelfluh an der Basis des Pfannenstieles und, in ganz be-
sonders typischer Ausbildung, der Sandsteinhorizont in der Schifflizone S Dorf
Sihlbrugg iiber der dortigen méchtigen Nagelfluhbank (wahrscheinlich iden-
tische Horizonte). Es handelt sich um auffillige, weisslichgraue Quarzsand-
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steine, Die groben Quarzkorner (s. S. 141) besitzen z. T. eine milchweisse Farbe,
welche bedingt ist durch ihre matte Oberfliche. Neben den Quarzkornern fin-
den sich vereinzelt auch Kérner von rotem Hornstein und von Ophiolithen.

f) «Radiolaritsandsteine»

Es sind Sandsteine vom Typus der Knauersandsteine. Sie fallen durch ihre
rotlich-braunliche Farbe auf, die bedingt ist durch einen bemerkenswert hohen
Gehalt an Radiolarittriimmern. Radiolaritkérner sind, wie das ophiolithische
Material, in der Ziircher Molasse weitverbreitet. In den Radiolaritsandsteinen
kann der Gehalt an rotem Hornstein 5—10 9% ausmachen. Radiolaritreiche
Sandsteine finden wir im Bereich der Baldernschiittung. Der auffilligste Hori-
zont aber liegt an der Basis der Uetliberg-Schichten. Es ist der bis 5 m machtige
Knauersandstein, der etwa 10 m unter der Uetliberg-Nagelfluh liegt: Uetliberg-
W-Hang Kote 760 m, Burgweid zwischen Baldern und Felsenegg Kote 805 m.

3. Die Konglomerate (Nagelfluhen)

Anteile der Nagelfluhen an verschiedenen Molasseprofilen der Ziircher Molasse

Uetliberggebiet:
Uetliberggipfel (Uetliberg-Schichten) 11 %
Uetlibergbasis 0—0,2 %
Albisgebiet:
Mittlerer Albis (Felsenegg—Albispass) 25—86,5%
Biirglen—-Albishorn —14 %
Sihltal:
Ziirich-Sihlbrugg 0—2 %

Linke Seite des Ziirichseetales:
Ziirich-Horgen —
Gebiet ob Wadenswil 8—13 %
Rechte Seite des Ziirichseetales:
Wehrenbachtobel-Stéckentobel —

Kiisnachter Tobel 0—2 %

Meilener Tobel —

Tobel bei Stafa—Uerikon-Feldbach 20—45 9%
Glattalschwelle: 20—50 %
Hornligebiet nach H. TANNER (1944): 95 %
Gehinge gegen das Glattal:

Egg-Aesch-Greifensee 2—1 %
Pfannenstiel: 3035 %

Raggentobel (Pfannenstielbasis) 39 9%

Ziirichberg-Sagentobel: —

Die Molassenagelfluhen zihlen im Gebiet um Ziirich zu den eher seltenen
Gesteinen. Im Bereich der Glattalschwelle, am obern Ziirichsee zwischen
Minnedorf und Feldbach, am Pfannenstiel, am Wassberg, ferner am linken
Seeufer ob Widenswil, sind Nagelfluhen immerhin hiufig anzutreffen. Im
tibrigen Gebiet handelt es sich nur um gelegentliche, aber sehr willkommene
Auslidufer und Gerollstringe, die vom michtigen Hornlischuttficher in ver-
schiedenen Vorstossen ausgestrahlt sind. Solche Auslidufer sind:
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1. Albis—Uetliberg

Einzelvorstosse iiber dem «limnischen Leitniveaus:
Baarburg-Nagelfluh (J. Speck, 1953)
Nagelfluh im Schiffli S Dorf Sihlbrugg (s. S.213)
Gerdllfiihrender Knauersandstein der Sihlhalde (s. S.212)
Die Nagelfluhen Biirglen-Albishorn
Renggerberg-Nagelfluh
Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass
Ophiolithreiche Nagelfluh Kniebreche Albispass (s. S.199)
Nagelfluh im Habersaat (s. S.199)
Hermen-Nagelfluh (s. S.198)
Nagelfluh an der Burgweid zwischen Felsenegg und Baldern
Uetliberg-Nagelfluh von der Faldtsche bis zum Uetliberg
Untere und obere Uetlibergkulm-Nagelfluh Kote 835 und 840 m
Nagelfluh der Hocklereggzone Kote 640 m
Gerollfithrender Sandstein am Hohenstein Kote 640 m

Einzelvorstosse unter dem «limnischen Leitniveau»:
Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf (Klemmeriboden-Hebeisenbach)
Hiillisteiner Nagelfluh bei Station Sihlbrugg
Gerollfiihrender Sandstein Emmet ob Albisrieden Kote 490 m

2. Pfannenstiel-Ziirichberg
Einzelvorstosse iib er dem «limnischen Leitniveaus:

Die Nagelfluhplatte Wassberg-Sennholz-Oetlisberg, zu der auch die vereinzelten Vor-
kommen S Oetlisberg bei Pkt.651 und bei Oberhub S Sennholz' Pkt. 659,8 Kote 655 m
gehoren
Loorenkopf-Nagelfluh
Dile Nagelfluh im Kiisnachter Tobel Kote 590 m-Ifang-Bliiemlisalp ob Erlenbach
Nagelfluh im Ursprungtobel Kote 540 m
Nagelfluh am nordlichen Ottlisberg Kote 615 m (s. S. 220)

Einzelvorstosse unter dem «limnischen Leitniveaus:

Nagelfluh-Knauersandstein im Herrliberger Tobel Kote 505—510 m
Nagelfluh bei Fluh-Maur am Gre:fensee
Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon (s. S. 162, 227)

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich abermals die auffillige und sehr
bemerkenswerte, seit langem bekannte Tatsache, dass die Nagelfluh-
schiittungen in den héchsten Schichten der Ziircher
Molasse am weitesten nach N vorgreifen.

Die Nagelfluhen treten auch in unserm Gebiet wie anderswo in der Molasse,
entweder rinnenformig oder als weitausgedehnte, flichenhafte Schiittungen,
stets mit scharfer Trennfliche gegen die liegenden Schichten und meist all-
mihlichen Ubergiingen in die hangenden Schichten auf. Genetisch sind sie
etwas Ahnliches wie die Knauersandsteine, d. h. typisch fluviatile Ablagerun-
gen mit dem einzigen Unterschied, dass nun das Material viel grober ist. Ver-
tikale Ubergiinge von Nagelfluh in Knauersandstein innerhalb derselben Bank
kénnen hiufig beobachtet werden; aber auch in horizontaler Richtung sind
Ubergiinge von Nagelfluh in Knauersandstein, Ersetzung der Nagelfluh durch
Knauersandstein mit zunehmender Entfernung vom Schiittungszentrum eine
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normale Erscheinung. Sekundirrinnenbildung kann ebenfalls sehr
hiufig beobachtet werden. Ein prachtvolles Beispiel dieser Art ist die Nagel-
fluh an der Burgweid unter der Burgruine Baldern zwischen Felsenegg und
Baldern.

Die Grosse der Nagelfluhgerdlle liegtim allgemeinen zwischen
Faust- und Erbsengrdsse. Das grosste Gerdll, ein Flyschsandkalk mit einem
grossten Durchmesser von 24 em, wurde am Pfannenstiel im Tobel am Schufel-
berg in der michtigen Nagelfluhbank auf Kote 740 m gefunden. Es ist das die-
selbe Nagelfluh, die im Gebiet des Raggentobels auf Kote 730 m auf {iber 20 m
Michtigkeit anschwillt und auch auf der W-Seite des Pfannenstiels sehr grosse
Gerdlle fithrt. Gerolle bis {iber 20 cm Durchmesser findet man in der Nagelfluh
bei Kohlgrub Pkt. 775 zwischen Forch und Hinter Guldenen. Im Gebiet der
Glattalschwelle liegt 10 m unter dem Wetterkalk von Hombrechtikon eine
stellenweise gegen 15 m michtige Nagelfluhbank mit grossen Gersllen, vor
allem in den oberen Partien. Im Klaustobel fand ich ein Gersll von 18 cm
Durchmesser, beim grossen Wasserfall unterhalb Bad Kimmoos W Riiti in der-
selben Nagelfluh ein Gerdll von 22 em Durchmesser, beides Flyschgerdslle®).
Recht erstaunlich ist die Tatsache, dass die grossten Gerélle nicht am weitesten
im E, im Gebiet der Glattalschwelle auftreten, sondern am Pfannenstiel und
am Uetliberg. Das hat schon R. Staus (1934a) dazu gefiihrt, fiir die Pfannen-
stiel-Nagelfluh eine eigene, wenn auch nur sekundire Schiittung anzunehmen.

Typisch fiir die Molassenagelfluhen ist bekanntlich das Auftreten von Geréllen mit «Ein-
driicken». Fast in jedem Aufschluss von Molassenagelfluh kénnen solche Gerélle gefunden
werden. Es sind vor allem Dolomit- und Kalkgerélle, die schéne Eindriicke, scharf ausge-
schnittene, grubenartige Vertiefungen in der glatten Gerélloberfliche aufweisen. In Quar-
ziten und Hornsteinen werden solche nicht gefunden. Sie zeigen allerdings oft auch Zer-
driickungserscheinungen an bestimmten Stellen ihrer Oberfliche. Gerslle mit Eindriicken
treten aber nicht gleichmassig verteilt in den Nagelfluhen auf, sondern sie sind beschriankt
auf bestimmte Stellen im Gestein, wo das sandige Bindemittel fehlt oder nur
spérlich vorhanden ist. An Stelle des sonst in den Nagelfluhen allgemein verbreiteten sandigen
Bindemittels besteht hier das Bindemittel aus grobkristallinem, durchsichtigem Kalzit. Dort,
wo die Gerolle allseitig von Sand umgeben waren, verteilte sich der Druck der dariiberliegen-
den Schichten gleichmissig auf die ganze Gerdlloberfldche. Nicht so an den Stellen, wo das
sandige Bindemittel fehlte. Dort iibertrug sich der Druck an den Beriihrungspunkten der
verschiedenen Gerélle untereinander. An diesen Berithrungspunkten wurde die Geroll-
oberfldche leicht zerstort; meist, aber nicht immer, wurde das Gerdll mit dem kleineren
Kriimmungsradius in die Oberflache des benachbarten Gerolles «eingedriickt>. An den
Stellen, wo die Oberfliche eines Gerolles leicht zertriimmert war, konnte zirkulierendes
Wasser — und es zirkulierte eben um so leichter dort, wo das sandige Bindemittel fehlte —
Karbonate auflosen und wegfithren. Wohl wegen der besseren Durchliiftung wurde das
geloste Karbonat in den Hohlrdumen zwischen den Gerdllen wieder ausgeschieden. Waren
die Karbonate entfernt, so konnte sich das Geroll weiter eindriicken und so wiederholte sich
der Vorgang bis die zunehmende Kalzitausscheidung die Zirkulation von Wasser ver-
hinderte. Dass bei der Entstehung der Eindriicke wirklich Losungsvorginge eine Rolle
spielten (vgl. auch Arperr HEIM, J. FRUE, A. LUupwic u.a.), das beweist auch das Tonhiut-
chen, das als unloslicher Riickstand in vielen Fillen die Vertiefungen in der Geréllober-

5) In der Kiesgrube ob der Fohlenweid (N Faldtsche) auf Kote 780 m, welche in der Uetli-
berg-Nagelfluh angelegt ist, fand sich ein verkieselter, feinkérniger Flyschsandstein von
knapp 24 em Durchmesser.
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flache auskleidet. Es ist im {ibrigen durchaus angebracht, die Kalzitausscheidung in den gut
durchléssigen Partien der Nagelfluh mit den Kalkausscheidungen in den Knauersand-
steinen, welche die Ursache fiir die Knauerbildung sind, auch altersmiissig miteinander zu
vergleichen.

Die Art der Gerodllzusammensetzung der Nagelfluhen ist selbst-
verstindlich von grosser Bedeutung, erlaubt in erster Linie doch nur sie Riick-
schliisse liber die petrographische Zusammensetzung des Einzugsgebietes der
Molassefliisse und damit iiber ihre Herkunft zu ziehen. Eine Gerollzihlung
richtig durchzufiihren, d.h. ohne unverhiltnismissig viel Zeitaufwand ein
moglichst genaues Bild iiber den quantitativen oder zahlenmiissigen, prozen-
tualen Anteil der einzelnen Gesteinsarten am Aufbau der Nagelfluhen zu er-
halten, ist ein recht schwieriges Problem, auf das wir hier nicht niher eintreten
wollen, nachdem es schon ofters eingehend diskutiert wurde (J. Frijn, 1888;
TH. ZiNce, 1934, 1935; H. Renz, 1937; H. Tanner, 1944; R. Trt'mpy und A.
BEeRrsiEr, 1954).

Man unterscheidet in den Nagelfluhen die Eruptivgesteine: Granite, Quarzporphyre,
Syenite, Porphyre, Diorite und die Gruppe der Ophiolithe. Die Ophiolithe umfassen zur
Hauptsache dichte, griine, auch weinrot gefleckte, basische Eruptiva («Spilite»), Gabbros,
Diabase, Diabasporphyrite und Diabasbrekzien. Die Eruptivgesteine, die metamorphen Ge-
steine (Gneis, Glimmerschiefer und Amphipolite) und die Gangquarze werden unter einer
Gruppe, als «Kristallin» der Nagelfluh, zusammengefasst. Unter den Sedimenten, die in den
Nagelfluhen der Ziircher Molasse weit {iberwiegen, finden sich folgende Gesteine, die sich
meist schon makroskopisch erkennen lassen (in der Reihenfolge des mutmasslichen Alters):
Marmore, Quarzite, Buntsandsteine, dunkle, dichte Kalke (Arlbergkalke), Dolomite,
Dolomitbrekzien, Rhitlumachellen, Spatkalke (Lias), Echinodermenbrekzien (Lias), rot-
liche Kalke, Fleckenkalke (Lias), dunkle Hornsteine (Lias), Radiolarite (Dogger-Malm),
helle, dichte Kalke, oolithische Kalke, tristeldhnliche Kalke, Flyschsandsteine, Flyschsand-
kalke, Flyschmergelkalke, Olquarzite und sehr vereinzelte Flyschkonglomerate und Num-
mulitenkalke.

Nagelfluhen, die mehr als 10 % kristalline Gerolle aufweisen, werden nach
einem Vorschlag von P. NiccL1 als bunte Nagelfluhen bezeichnet (H. H. RNz,
1937). Es hitte zu weit gefiihrt, wenn wir den Gerollbestand jeder Nagelfluh
bis in alle Einzelheiten hitten untersuchen wollen. Es war uns in erster Linie
wichtig, die Art der Nagelfluh, d. h. ob es sich um eine kristallinarme, eine
bunte, eine Kalknagelfluh, eine Kalk-Dolomit-Nagelfluh oder um eine Ophio-
lith-Nagelfluh handelte, zu bestimmen. Dies vor allem auch wegen der tektoni-
schen Rolle bestimmter Nagelfluhen als Leithorizonte.

Da das Material in einer Nagelfluhbank keineswegs homogen gemischt ist,
sondern innerhalb derselben durch Sekundirrinnenbildung betrichtliche Dif-
ferenzen in der Materialfiihrung auftreten konnen, sowohl in Bezug auf die
Gerollgrossen wie auch in Bezug auf die Gesteinszusammensetzung der Ge-
rolle, ist es moglich, dass eine Gerollzihlung an einer bestimmten
Stelle der Nagelfluh, auch wenn sie eine grosse Zahl von Geré&llen umfasst,
im Vergleich zur wirklichen Geréllverteilung ein recht abweichendes Bild von
der Art der Gesteinszusammensetzung entwirft. Im allgemeinen werden etwa
200 bis 300 Gerolle gez&hlt. Es versteht sich von selbst, dass nur mehrere
solche Zihlungen ein der wirklichen Geréllverteilung nahekommen-
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des Resultat ergeben werden. Uns lag es, wie schon erwihnt, in erster Linie
daran, die Art der Nagelfluh zu bestimmen. Es wurden dabei im allgemeinen
vier Gesteinsgruppen auseinandergehalten, die uns fiir unsere besonderen
Zwecke geeignet schienen, und deren prozentualer Anteil an der Zahl der ge-
zihlten Gerdlle bestimmt: 1. Die Ophiolithe, 2. das restliche Kristallin, 3. die
Radiolarite, 4. die iibrigen Sedimente. Die Beschriankung auf nur vier Gruppen
erlaubte es, die Zahl der zu zihlenden Gerélle herabzusetzen. Anderseits wur-
den, um Fehler im oben genannten Sinne méglichst zu vermeiden, mehrere
Zihlungen an verschiedenen Stellen der Nagelfluh durchgefiihrt und am
Schluss das Mittel fiir jede der ausgeschiedenen Gruppen berechnet. Durch-
schnittlich wurden fiir einen Nagelfluhaufschluss fiinf Zghlungen zu je fiinfzig
Gerollen ausgefiihrt. Es wurde darauf geachtet, die Zahlungen moglichst an
Stellen mit gleichmassiger Gersllgrosse durchzufiihren. Die meisten Zihlungen
wurden zu Hause an Handstiicken ausgefiihrt. Die Tatsache, dass die einzelnen
Zdhlungen fast in allen Fillen Abweichungen von nur wenigen Prozenten auf-
wiesen, die zudem meist auf natiirliche Schwankungen in der Zusammen-
setzung der Nagelfluh zuriickzufiihren sind, ist uns ein Beweis dafiir, dass, bei
einer Unterscheidung von nur vier Komponentengruppen, eine Anzahl von
fiinfzig Gerollen durchaus den gestellten Anspriichen entsprach.

Weitaus die meisten Gerélle, die wir in einem Nagelfluhaufschluss finden,
sind atypisch, d. h. sie verraten uns nichts sicheres iiber ihre genauere Her-
kunft. Nach Moglichkeit wurde daher nach sogenannten «Leitgersllen»
gesucht, das sind Gerdélle, die uns erlauben, mit einiger Sicherheit genauere
Angaben tiber ihre stratigraphische und tektonische Herkunft zu machen.
Nach den Untersuchungen von J. Frtou (1888), G. Escuer-Hess (1903), R.
Staus (1916, 1934a), J. Capisca (1923, 1930), W. LeuroLp u.a. (1943), H.
TAaNNErR (1944), J. Speck (1953) und eigenen Vergleichen, besitzen folgende
Gesteine in den Nagelfluhen der OSM einen gewissen Leitwert:

Gesteine: Wahrscheinliche Herkunft:

Ophiolithe Platta-Decke, evtl. Aroser Schuppenzone, hochpenninisch
Rote Granite Bernina-Decke

Roter Quarzporphyr Err-Bernina-Decke, unterostalpin

Griine Granite

Violettrote, zih verbackene
Buntsandsteine
Verrukanoartige Gerolle
Dunkle, schwarze, dichte Kalke
Dunkelgrau-gelbliche
monogene Dolomitbrekzien
Rhitlumachellenbrekzie
Bunte, rote bis graurote Kalke
Radiolarite

Tristelihnliche Kalke

Albula-Julier-Granite
Ostalpine, wahrscheinlich oberostalpine Trias

Ostalpines Perm, bis unterste Trias
Arlberg-Kalke
Ostalpiner Hauptdolomit

Ostalpines Rhit

Ostalpiner Lias, Neocom der Klippendecke
Ostalpiner Malm

Urgon der Falknis-Sulzfluh-Decke, Oberkreide des
penninischen Kreideflysches
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Gesteine: Wahrscheinliche Herkunft:

Polygene Flyschbrekzie, Glarner Flysch, Wiggitaler Flysch
Flyschsandsteine, Flyschsand-
kalke, Flyschmergelkalke,

Flyschkalke
Gelbbraun verwitternde Einsiedler Nummulitenkalkriffe, Siidhelvetischer Flysch,
Nummulitenkalke aber auch dhnlich siidalpinem Eozin

Fiir weitere Details liber die verschiedenen Geroéllarten der Nagelfluhen der
OSM im allgemeinen und deren Beziehung zur alpinen Stratigraphie und Tek-
tonik sei auf die vorstehend genannten Arbeiten verwiesen. Wie schon aus der
blossen Betrachtung der oben stehenden Liste der Leitgerslle der Ziircher
Molasse deutlich hervorgeht, lagen die Einzugsgebiete der Molassefliisse unse-
rer Region, vor allemin den hochpenninischen, unter-, mittel-
und oberostalpinen Deckengebieten der Alpen. Zur Zeit
der Ablagerung der héchsten Schichten der Ziircher Molasse (Uetliberg-
Schichten), gelangten aber bereits auch helvetische Gesteine zum
Abtrag, wie auch aus den Untersuchungen von H. TANNER (1944) im Hornli-
gebiet hervorgeht.

Bei den Nagelfluhen der Ziircher Molasse handelt es sich in der Mehrzahl
um kristallinfithrende Kalk-Dolomit-Nagelfluhen, deren Gehalt an kristallinen
Komponenten zwischen zwei bis sechs Prozent schwankt. Es gibt nun aber ge-
wisse Nagelfluhen, die in ihrer petrographischen Zusammensetzung sehr auf-
fallig von den gewdhnlichen Nagelfluhen abweichen, und dadurch als Leit-
horizonte eine ganz besondere Bedeutung erlangen.

a) Die Hiillisteiner Nagelfluh (<Appenzeller Granit»)

Diese Bildung ist in der OSM bisher bekannt gewesen von Abtwil bei
St. Gallen tiber Schachen-Degersheim-Goldingen bis in unser Untersuchungs-
gebiet hinein. Als letztes restliches Vorkommen galt bis vor kurzem die be-
kannte Kalknagelfluh von Feldbach. In dieser Ausdehnung wurde dieses
Niveau schon 1862 durch A. EscHer voN pER LintH und A. Mousson beschrie-
ben, welche Autoren dafiir die Bezeichnung «Nagelfluh von Hiillenstein» ge-
brauchen. Der Name stammt vom bekannten Hiillistein bei Feldbach, wo die
Nagelfluh 5m Michtigkeit erreicht. Die Hiillisteiner Nagelfluh reicht aber
auch noch weiter nach W und N. Sie besitzt in unserem Untersuchungsgebiet
Méchtigkeiten von iiber 4 m im Gebiet von Esslingen und von 30 em im Sihltal
bei Station Sihlbrugg. In typischer Ausbildung handelt es sich, was die Auf-
schliisse in unserem Gebiet betrifft, um eine kristallinarme, feink6rnige Kalk-
Dolomit-Nagelfluh, in der dunkelgraue bis schwarze, z. T. dolomitische Kalke
und Dolomite sehr stark iiberwiegen und dem Gestein die charakteristische
dunkle bis schwarze Farbung verleihen. Immer findet man daneben auch helle,
graugelbliche, grobkdrnige Dolomite und dolomitische Kalke. Die Kalk- und
Dolomitkomponenten zeigen unvollkommene Rundung, sind aber in unserem
Gebiet stets kantengerundet und glanzend poliert. Ihr grésster Durchmesser
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misst im allgemeinen weniger als 2 cm, im Mittel meist nur wenige Millimeter,
doch konnen gelegentlich auch Gerélle mit iiber 9 em Durchmesser gefunden
werden. Als Fiillmaterial findet man vorwiegend dunklen Kalksand und sehr
feinen Quarzsand. Das Ganze ist durch einen reinen, weissen und kompakten
Karbonatzement zu einem sehr zihen, widerstandsfihigen, dichten Gestein
verkittet — daher der volkstiimliche Name «Appenzeller Granit» — zu einem
einzigen Block verschweisst, so das Vorkommen von Hiillisteiner Nagelfluh bei
der Linde ob Uetikon Pkt. 483,6. Beim Zerschlagen geht der Bruch glatt durch
die Komponenten wie bei vielen subalpinen Nagelfluhen. Bei gewdshnlichen
Molassenagelfluhen zieht der Bruch im allgemeinen entlang den Gersllober-
flichen. Die Hiillisteiner Nagelfluh ist so karbonatreich, dass sie wie die besten
Kalke, frither zum Brennen von Kalk verwendet wurde (A.ESCHER VON DER
Linth, 1844). Ihre ausgezeichnete Harte und ihr im Anschliff sehr dekoratives
Aussehen wurden schon seit langer Zeit geschitzt. Zeugnis dafiir sind die zahl-
reichen Briiche entlang ihrer Ausbisslinie zwischen Abtwil und Feldbach und
im Gebiet von Griiningen, in denen sie als geschitzter «Strassenschotter» oder
auch als Baustein fiir Stiitzmauern ausgebeutet wurde und z. T. noch wird. Sie
wurde frither auch zu Brunnentrégen, Treppenstufen und S#ulen verarbeitet.
Daher die zahlreichen alten Bezeichnungen, wie «Appenzeller Granit», Feld-
bacher-, Hiillisteiner-, Degersheimer- und Abtwiler-Kalknagelfluh. In typischer
Ausbildung ist die Hiillisteiner Nagelfluh, wie erwihnt, sehr kristallinarm. Ihr
Kristallingehalt liegt meist weit unter 1 %. Unter den gelegentlich vorkommen-
den kristallinen Komponenten fallen rote Granite und Ophiolith-Gerélle auf.
Am Hiillistein zeigen gewisse Lagen 6—8 % kristalline Gerdlle.

Beim Ausbau der Kantonsstrasse zwischen Feldbach und Rapperswil und
auch an den iibrigen Fundstellen dieser Strasse konnten an sich gewisse natiir-
liche Ubergiinge von feingerslliger Nagelfluh zu grauem Kalk-Dolomit-Sand-
stein, der aus demselben Material wie die Nagelfluh besteht, prachtvoll be-
obachtet werden. Man hatte dabei unbedingt den Eindruck, dass die Ablagerung
der unteren und mittleren Partien der Nagelfluh und des Sandsteines rasch,
ohne grossere Unterbrechung durch Herausbildung von Sekundirrinnen er-
folgte. Dies gilt nicht fiir die oberen feinen hellgrauen Sandsteinpartien des
Niveaus (Meilener Sandstein), die iiberall im Untersuchungsgebiet auftreten
und die noch auf viel weitere Erstreckungen durchziehen als die Hiillisteiner
Nagelfluh selbst. Der «Meilener Sandstein» (s.S.226) zeigt iiberall
feinste Schichtung und flache Wellenrippeln, wie sie in so regelméssiger und
ausgedehnter Weise in keinem andern Niveau der OSM gefunden werden.

Der «Meilener Sandsteins, der ebenso typisch fiir das gesamte Niveau ist wie die Hiilli-
steiner Nagelfluh selbst, wurde bestimmt in einem ruhigen Gewisser, in einem &dusserst
flachgriindigen, untiefen See abgelagert, der zu Ende der Hiillisteiner Schiittung bestand
und sich dabei iiber Hunderte von Quadratkilometern ausdehnte. Der Meilener Sandstein
ist im Untersuchungsgebiet bekannt bei Feldbach, in sehr schoner Ausbildung im Gebiet
von Meilen — darum die Bezeichnung «Meilener Sandstein» —, bei Esslingen—Griiningen,
im Sihltal bei Station Sihlbrugg, ferner im N der Uetliberg-Synklinale bei Seebach, Schlieren,
am Dietiker Hohnert und an der Greppe E Wettingen. Der See, in welchem der Meilener
Sandstein sedimentiert wurde, muss ldngere Zeit bestanden haben, da die Ablagerung eines
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feinkdrnigen, 1—2 m maéchtigen, durch und durch von Wellenrippelnschichtung durchsetz-
ten Sandsteins einige Zeit beansprucht haben diirfte. Es stellt sich iiberhaupt die Frage, ob
nicht, wenigstens teilweise, die Schiittung der Hiillisteiner Nagelfluh in
ein flaches, stehendes Gewidsser erfolgt sei, das zum mindesten in eben-
falls vielen hundert Quadratkilometern Ausdehnung kurz vor der Schiittung der Hiilli-
steiner Nagelfluh bestanden haben muss. Dieser See ist dokumentiert durch den hellgrau-
gelben, beigen Mergelkalk, den sogenannten « Meilener Kalks», der als unverkenn-
barer, typischster Begleiter des Niveaus in unserem Gebiet stets im Liegenden, weiter gegen
E auch innerhalb der Hiillisteiner Nagelfluh oder des Meilener Sandsteins auftritt, in einer
Gesamtausdehnung von 1500 km?2. Man findet ndmlich diesen Mergelkalk (s. auch S.00)
immer wieder, sei es eingelagert, sei es im Liegenden der Hiillisteiner Nagelfluh von
Schachen, W Herisau, bis nach Feldbach am obern Ziirichsee, ferner in unserm Unter-
suchungsgebiet in ebenso weiter Verbreitung wie den Meilener Sandstein selbst (s. oben).
Fiir eine solche Auffassung spriache auch das Vorkommen von eigenartig zerquetschten,
d. h. noch nicht ganz diagenetisch verfestigten Mergelkalkgerollen in der Hiillisteiner Nagel-
fluh im Sihltal bei Station Sihlbrugg. Die ausserordentlich gute Verfestigung der genannten
Nagelfluh im Vergleich zu den gewdhnlichen Molassenagelfluhen ist sicher in erster Linie
auf die Reinheit des kalkigen und dolomitischen Ausgangsmaterials, auf das Fehlen eines
tonigen Anteiles und ganz besonders auf das reichliche Vorhandensein von feinem und
feinstem Kalk-Dolomit-Sand zuriickzufiihren, von dem aus bei der Diagenese sehr leicht
Karbonat ins Bindemittel abgegeben werden konnte. Anderseits aber darf die Tatsache,
dass die Schiittung iiber weite Gebiete direkt auf einen durchziehenden, diagenetisch noch
nicht iiberall vollstandig verfestigten Kalkhorizont erfolgte, nicht unberiicksichtigt
bleiben, ebenso die Tatsache, dass nach der Ablagerung die Kies- und Sandmassen noch
lange Zeit unter Wasser lagen, was die auffallende, weitgehend gleichmissig starke Ver-
kittung begiinstigte. Schliesslich weisen ja auch die gewohnlichen Molassenagelfluhen einen
hohen Karbonatgehalt auf, aber ihre Verkittung ist eine viel ungleichmissigere. Es gibt
Zonen, wie z.B. im Gebiet von Griiningen und Esslingen, wo die Hiillisteiner Nagelfluh
nicht ganz in der Ausbildung auftritt, wie wir sie beschrieben haben. Dies ist besonders dort
der Fall, wo die feinkornige Ausbildung zuriicktritt.

1950 haben U. Biicar und G. WELTI eine Zweiphasigkeit der Schiittung der Hiillisteiner
Nagelfluh beschrieben. Eine Zweiphasigkeit, wie sie z.B. am Hiillistein von den beiden
Autoren angegeben wird, scheint nach unserer Meinung dort nicht vorhanden zu sein. Eben-
sogut konnte dann eine Mehrphasigkeit angenommen werden.

Es ist schwierig, die stratigraphische und tektonische
Herkunft der schwarzen Kalke und Dolomite in der Hiillisteiner
Nagelfluh zu bestimmen. Diesbeziiglich findet man bei keinem friiheren
Autor irgendwelche niheren Angaben. Helvetische Herkunft der Kalke (Hoch-
gebirgskalk, Malmkalk) scheint aus paldotektonischen Griinden (s. S. 289) nicht
in Frage zu kommen. Bei helvetischem Ursprung miissten wenigstens verein-
zelte Mikrofossilien des an solchen reichen Hochgebirgskalkes gefunden wer-
den. Bei der ausgezeichneten Gliederung der helvetischen Schichtreihe miiss-
ten in der Hiillisteiner Nagelfluh aber auch andere typisch helvetische Gerslle
hiufig vorkommen. Solche fehlen jedoch. Die schwarzen und dunkelgrauen
Pritigau-Schiefer, die ich im weiteren zu einem Vergleich heranzog, zeigten
auch nicht die Ubereinstimmung, wie man sie gern gehabt hiitte. Im Gefolge
von Exkursionen des Geologischen Institutes unter der Leitung von Professor
R. Staus in die Ostalpen, ins Unter-Engadin und vor allem durch die geologi-
sche Exkursion ins Vorarlberg, wo ich viel Vergleichsmaterial aufsammelte,
kam ich zur Uberzeugung, dass es sich bei den schwarzen Kal-
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ken der Hiillisteiner Nagelfluh in erster Linie um la-
dinische Arlbergkalke und Raiblerkalke handelt. Fiir
diese Auffassung spricht auch das Vorkommen dunkler Dolomite und das stets
gleichzeitige Auftreten von hellen, zuckerkérnigen Dolomiten. Kalk-Dolomit-
Nagelfluhen sind aber u. a. aus bedeutend tiefern Molassehorizonten in Bayern
etwa gefunden worden und dhnliche erwidhnt auch K. Hasicur (1945a). Siehe
dazu auch R. Staus (19344, p. 36).

b) Die Ophiolith-Nagelfluhen

Ophiolithfithrende Nagelfluhen sind seit langem vom T6Bstock bis an die
Baarburg bekannt (H. TANNER, 1944; J. SpEck, 1953). Die hier aufgefiihrten
Nagelfluhen aber fallen durch einen hohen Gehalt an Geréllen
basischer Eruptiva auf. 20—40 %, ja stellenweise bis 65 % (Ophio-
lith-Nagelfluh vom Albispass) kann der Anteil des ophiolithischen Materials
am Aufbau der Nagelfluh ausmachen. Ophiolithisches Material ist {ibrigens,

Gerollzahlungen an Ophiolith-Nagelfluhen der Ziircher Molasse Gorsll-

durchmesser

Ophiolith-Nagelfluh Oph Kr R S cm
Albispass 64 2 2 32 04 —3.3
66 —_ — 34 04 —3,3
38 — 6 56 04 —3,3
50 —_ 2 48 04 —33
52 — — 48 04 —33
54 2 —_ 44 04 —33
Uetikon 32 2 8 58 0,15—0,6
28 — 8 64 0,15—0,6
28 — 14 58 0,15—0,6
26 2 8 64 0,15—0,6
20 4 2 74 0,3 —2,5
20 2 10 68 03 —2,0
18 4 8 70 05 —3,5
22 4 4 70 0,3 —1,5
20 2 4 74 03 —15
Hebeisenbach (bei Station Sihlbrugg) 26 6 12 56 03 —24
Kote 638 m (Sihlzopfzone) 28 8 8 56 0,3 —24
Mittelsberg (W Esslingen) 30 2 26 42 03 —2,1
Kote 608 m (Sihlzopfzone) 26 2 30 42 03 —2,1
34 — 22 44 03 —138
Eschentobel (S Station Sihlbrugg) 42 — 4 54 0,2 —2,0
Kote 610 m (Sihlzopfzone) 64 — — 36 03 —0,8
60 —_ — 40 02 —0,8
Pkt. 628,6 W Risiboden (N Stéfa) 26 2 2 70 06 —4,4
(Sihlzopfzone) 20 2 — 78 0,6 —4,4

Es wurden je 50 Gerolle gezahlt. Die Zahlen bedeuten Prozente.
R Radiolarite Oph Ophiolithe Kr iibriges Kristallin S iibrige Sedimente
Die Zahlen in der letzten Kolonne bedeuten die grossten Durchmesser der gezéhlten Gerélle.
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wenn auch untergeordnet, in der ganzen Ziircher Molasse verbreitet. Der hohe
Gehalt an Ophiolithen ist aber, gesamthaft betrachtet, etwas Aussergewthn-
liches in den Nagelfluhen der OSM, wo er im allgemeinen nur wenige Prozente
erreicht. Der iibrige Kristallinanteil bleibt normal. Weitaus am hadufigsten
treten in der Gruppe der Ophiolithgerdlle Spilite und Diabase auf, die etwa
drei Viertel aller basischen Eruptiva ausmachen. Seltener sind Diallagabbros,
die im allgemeinen stark zersetzt sind, und Diabasporphyrite. Serpentine sind
sehr selten. In den Ophiolith-Sandsteinen hingegen ist Serpentin hiufig (vgl
auch F. Hormann, 1951). Uber die Herkunft der Ophiolithe haben wir uns be-
reits gedussert. Es sei hierzu auch auf die sorgfiltige Arbeit von J. Speck (1953)
und seine eingehenden allgemeinen Ausfithrungen iiber die petrographische
Zusammensetzung der Nagelfluh an der Baarburg hingewiesen. Entgegen
seiner Auffassung liegt die Baarburg-Nagelfluh allerdings recht hoch in der
OSM.

Die Auffassung, dass als Ursprungsland fiir die Ophiolithgerdlle am ehesten
die oberpenninische Platta-Decke in Frage kommt, griindet sich in erster Linie
auf die Gleichartigkeit der Nagelfluhgerille mit den durchaus analogen Ge-
steinen von Arosa und Oberhalbstein; sie wird in sehr willkommener Weise
aber weiter unterstiitzt durch die Tatsache, dass die Ophiolith-
Nagelfluhen besonders in der Zone vom Sihlzopf (NE
von Sihlbrugg), stellenweise massenhaft auch rote
Radiolarite fiihren, sodass man in gewissen Fillen fast versucht wire,
von einer Radiolarit-Nagelfluh zu sprechen. Als Beispiele von Zghlungen seien
die Angaben der Tabelle auf S. 161 genannt.

Die Radiolarite und Ophiolithe finden sich vor allem in den feineren Partien
hiufig angereichert. Auch hier kommt sehr deutlich zum Ausdruck, wie gross
die Unterschiede in der petrographischen Zusammensetzung einer Nagelfluh
in horizontaler Erstreckung sein konnen.

Da es sich bei den Ophiolithen um auffillige und relativ herkunftsempfindliche Gesteine
handelt, wurde ihnen seit jeher vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Von besonderem
Interesse ist es abzukliren, wann zum erstenmal ophiolithisches Material in den Alpen zum
Abtrag gelangte (man vgl. R. Staus, 1934a, S. 57; H. H. Renz, 1937; M. Vuacnar, 1943; K.
Hasrcur, 1945; J. Speck, 1953). Ophiolithisches Material findet man bereits in vormolassi-
scher Zeit im unteren Altorfer Sandstein, fehlt aber vollstdndig im Gruontalkonglomerat. Die
chattische Rigi-Nagelfluh ist sehr arm an ophiolithischen Gerdllen. Aus dem gleichaltrigen
Speerfiacher und aus dem chattischen Anteil der Kronbergzone sowie vom Mont Pélerin
wurden bis heute keine Ophiolithgerdlle bekannt. Erst widhrend des Aquitans, mit dem
Beginn kristallinreicher Gerollschiittungen (z. B. Hohrone-Schiittung), beginnt sich auch
ein geringer Ophiolithgehalt in den Nagelfluhen bemerkbar zu machen. Am Gébris und am
Kronberg erscheinen die Ophiolithgerdlle erst im oberen Aquitan (H. H. Renz, 1937; K.
HagicHT, 1945a). Aus der ganzen OMM sind Ophiolithfunde bekannt geworden. In der OSM
kommen sie relativ hiufig vor. Sicherlich erreicht die Ophiolithfithrung der Molassefliisse
in der OSM ein Maximum, aber es ist doch nicht ganz so wie J. SPEck (1953) es wahr haben
mochte, wenn er S.29 schreibt: «Ihr Schwergewicht (gemeint ist das Schwergewicht der
Ophiolithschiittung) liegt im hohen Torton, also kurz bevor die Molassesedimentation in
diesem Gebiet {iberhaupt erlischt> Im Gebiet von Uetikon-Méinnedorf liegt
eine michtige Ophiolith-Nagelfluh mit 20—40 9% Ophiolith-
material, stratigraphisch 50 m unter dem Meilener Kalk und gehort
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damit zum unteren Abschnitt der OSM. Ein unvermitteltes Einsetzen der Ophiolithfiihrung
in den Molassenagelfluhen der OSM lisst sich nicht feststellen. Nach unserer Auffassung ist
der stets vorhandene geringere oder grossere Ophiolithgehalt in der OSM eine allgemeine
Erscheinung, die nicht auf besondere Katastrophen im Alpeninneren zuriickgefiihrt zu
werden braucht.

F. HorMmaNN (1951) hat als erster in der OSM der Ostschweiz am Nollen einen Kon-
glomerathorizont gefunden, der durch seinen Reichtum an ophiolithischem Material auffallt.
Der Gehalt an basischen Eruptiva betrigt 25 9. Das Niveau, dessen Einmaligkeit vom Autor
mehrmals betont wird, 1asst sich als vorziiglicher Leithorizont im ganzen Gstlichen Nollen-
gebiet verfolgen. F. HoFMANN nimmt, wie fiir die Erkldrung der Entstehung des «Appenzeller
Granites», die plotzliche Verschwemmung eines inneralpinen Bergsturzes aus vorwiegend
ophiolithischem Material an.

4. Die Kalke

Im Vergleich zu den Mergeln, Sandsteinen und Nagelfluhen treten die Kalke
im Molasseprofil ganz allgemein mengenmissig stark zuriick. Ihr Anteil be-
tragt im Gebiet der Glattalschwelle und am Pfannenstiel aber immerhin etwa
6 %, an der Falitsche nur 2,2 %. Naturgemiss ist eine Abnahme des Kalk-
anteils von den nagelfluhreicheren Gebieten zu den nagelfluharmen Gebieten
zu erkennen. Ein weiterer Grund dafiir liegt einmal in der Verminderung der
Anzahl der Knollenkalke, die gerne im Hangenden der Nagelfluhen auftreten,
vor allem aber in der Abnahme der durchschnittlichen Michtigkeiten der
Kalke. Schon A. EscuEer voN pEr LiNTH (1844, 1862) hat die grosse Ausdehnung
gewisser Kalklager, besonders des Ziircher Oberlandes erkannt, damals noch
auffillig dokumentiert durch die zahlreichen Stellen, wo der Kalk gebrannt
wurde. Diese Erkenntnis geriet aber spiter in Vergessenheit, und von den ver-
schiedenen weiteren Bearbeitern der OSM wurde in der Folge bis heute den
Kalken der OSM, mit wenigen Ausnahmen, nur ganz lokale Bedeutung bei-
gemessen. Im Laufe unserer eigenen Untersuchungen hat es sich aber deutlich
gezeigt, dass gerade den Kalken, als weitausgedehnten
Niveausund damitalsguten Leithorizonten grosse Be-
deutung zukommt (s. S. 252—255). Die Molassekalke zeigen in ihrer
Ausbildung eine betrichtliche Mannigfaltigkeit. Doch ist es nicht leicht, sie in
bestimmte Gruppen zusammenzufassen, da vielfach Uberginge bestehen.

F. Hormann hat in der OSM der Ostschweiz zwei Gruppen von Kalken unterschieden:
«Stisswasserkalke» und «Wetterkalke»>. F. HormaNN mochte die Bezeichnung Siisswasser-
kalk ausschliesslich fiir eindeutig limnische Kalke mit limnischen Fossilien verwenden.
Unserer Meinung nach geht eine solche Einschriankung zu weit. Unter Siisswasserkalken
verstehen wir — dem Wortlaut entsprechend — alle Kalke, die in Siisswasser, vor allem
in Seen oder am Ende von Uberschwemmungsperioden der alpinen Fliisse auch in isolierten
Tiimpeln abgelagert wurden. Der Begriff «Wetterkalk» wird schon bei A. ESCHER VON DER
Linti (1844) verwendet und in der Folge auch von andern Autoren hiufig gebraucht®). Am

%) Trotz eifrigen Nachforschungen gelang es mir nicht, die Herkunft und den genauen
Sinn dieses Wortes zu ermitteln. Der Ausdruck hat mit der faziellen Ausbildung des Ge-
steins nichts zu tun. Er scheint damit zusammenzuhingen, dass solche Kalke gebrannt
wurden. Es wurden frither aber alle Sorten von Kalk, ja sogar Kalknagelfluhen gebrannt.
Der Begriff ist somit unklar.
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ehesten kann folgende Gliederung der Kalke der OSM vorgenommen werden:

Knollenkalke («Wetterkalkes) Kalke mit detritischen Beimengungen, ungeschichtet,
knollig

Mergelkalke Kalke mit detritischen Beimengungen, geschichtet,
gebankt

Stinkkalke Reine Kalkausscheidungen (fossile Seekreide), meist
plattig, bituminos

Algenkalke Reine organische Kalkausscheidungen, ungeschichtet,
knollig

a) Die Knollenkalke

Sie sind die am meisten verbreitete Gruppe unter den Kalken der OSM. Es
handelt sich um weissgraue, knollige Kalke mit mehr oder weniger detritischen
Beimengungen. Sie gehen stets in allmdhlichem Ubergang aus den liegenden
Schichten hervor. Nach oben gehen sie oft in bitumingse Mergel iiber. Es sei
hier nochmals an das sehr hiufige Auftreten bitumindser Mergel zusammen mit
hellen, kalkigen Mergeln und Kalken erinnert. Schon sehr kalkige Mergel
zeigen bei der Verwitterung die Tendenz, harte, knollige Partien auszubilden.
Beim Ubergang von kalkigen Mergeln zu Knollenkalken beobachtet man zu-
erst vereinzelte, harte, etwa erbsengrosse Kalkknollchen in den Mergeln, die
gegen den Knollenkalk hin immer haufiger auftreten. Zugleich wird die Farbe
der Mergel immer heller bis grauweiss. Dort, wo der eigentliche Knollenkalk
beginnt, treten faust- bis kopfgrosse, rundliche Knollen auf, die ihrerseits die
Kalkknollchen umschliessen, somit spiter als diese entstanden sind. Die gros-
sen Kalkknollen verwittern oft schalig. Im Zentrum sind sie im allgemeinen
auch sehr hart und rein.

Fiihrt ein Knollenkalk Versteinerungen, so sind diese am haufigsten in den
Knollen zu finden und dort meist sehr schén erhalten und nicht zerdriickt
(z. B. Knollenkalk mit Heliziden Faldtsche Kote 618 m, Knollenkalk mit lim-
nischen Fossilien Entlisberg Kote 476 m). Dieser Umstand spricht fiir eine
relativ frithe Entstehung der Kalkknollen vor der Uberlagerung durch andere
Schichten. Doch hat man unbedingt den Eindruck, dass sie sich erst nach der
Ablagerung der Schicht gebildet haben, da sie willkiirlich das in der Schicht
enthaltene Material (Detritus, Versteinerungen) umfassen. Die kleinen Knoll-
chen erinnern einen stark an die weissen, kleinen, vielgestaltigen, rundlichen
Konkretionen aus reinem Kalk, die man in den liegenden Schichten bei Quell-
wasseraustrittstellen findet. Solche rezenten Kalkkonkretionen findet man z. B.
sehr hdufig an der Grenze Molasse-Morine, aber stets nur in den liegenden
Molassemergeln. Im durchfeuchteten Molassemergel wird der Kalk aus dem
kalkhaltigen Mordnenwasser in Form dieser Konkretionen ausgeschieden.
Auch bei den grossen Knollen scheint es sich um fossile, konkretionsartige
septariendhnliche Bildungen zu handeln. In einem Knollenkalk kénnen die
Kalkknollen vereinzelt nebeneinanderliegen. Das umgebende mergelige, helle
Material ist weich, die Knollen sind hart, dicht, oft von Kalzitadern durchzogen.
Die Kalkknollen kénnen besonders gegen das Hangende hin so hiufig werden,
dass sie ineinander verbacken, getrennt durch feine, suturartige Mergelnshte,
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entlang denen sie bei der Verwitterung oder beim Zerschlagen zerfallen. Ist
der Kalk mehr als 1 m michtig, so bildet er im allgemeinen eine durchgehende,
harte Bank (Wetterkalk von Hombrechtikon). Knollenkalke verwittern mit
rauher Oberflidche. Die grobkristallinen Kalzitadern verwittern weniger rasch
als der umgebende, dichte, feinkristalline, meist leicht verunreinigte Kalk.
Leicht rétliche Farbung der Knollenkalke ist hiufig. Uberhaupt verhalten sie
sich in Bezug auf Farbe und detritische Anteile recht individuell. In der Regel
sind sie fossilleer.

Im Wetterkalk von Hombrechtikon sind mir zwei Stellen bekannt, wo grosse
Gerdlle, alle von einer etwa 2 mm dicken Kalkkruste umgeben, vereinzelt im
Wetterkalk «schwimmen» ohne sich zu beriihren. Wihrend im allgemeinen das
grossere detritische Material primér, mit dem Kalk, zur Ablagerung gelangte,
muss in den zuletzt genannten Fillen angenommen werden, dass die im Kalk
«schwimmenden» Gerélle durch eine spitere Schiittung in den noch nicht voll-
standig diagenetisch verfestigten Kalk gelangt sind. Eigenartig bleibt die Kalk-
umkrustung dieser Gerélle. Die meisten Knollenkalke sind nach unserer Auf-
fassung chemische Ausscheidungen — vielleicht auch unter Mitbeteiligung
einer verschwundenen Mikrofauna — in schwach bewegtem bis ruhigem kalk-
reichem Wasser, meist am Ende von Uberschwemmungsperioden. Zum kleine-
ren Teil sind sie entstanden aus konkretionsartigen Kalkanreicherungen im
Untergrund fossiler Béden (s. S. 140). Der sogenannte «Albstein», ebenfalls ein
Knollenkalk, ist nach der heutigen Auffassung der siiddeutschen Geologen ein
Exsudationskalk.

b) Die Mergelkalke

Sie zeigen, wie schon aus ihrem Namen hervorgeht, ziemlich starke, feinst-
detritische, meist tonige Beimengungen. Thre Ablagerung erfolgte in stehen-
den, sehr ausgedehnten Gewissern wihrend lingeren, ruhigen Perioden. Die
Mergelkalke sind durchgehend gleichmissig, feinkérnig ausgebildet. Sie sind
gut gebankt, oft erkennt man im Gestein eine Feinschichtung, die aber im all-
gemeinen durch diagenetische Vorginge verwischt ist. Die Farbe ist hellgrau,
beige, gelblich. Bunte Fleckung kommt ebenfalls vor.

Weitaus das schonste Beispiel besitzen wir im Meilener Kalk. Von
Herisau (Schachen)-Wattwil - Hiillistein — Feldbach — Griiningen — Mannedorf -
Meilen - Horgen - Station Sihlbrugg bis nach Dietikon - Schlieren—Seebach—
Greppe (2km W Otelfingen) besitzt das Gestein stets genau dieselbe Ausbil-
dung. N Urdorf wurde der Meilener Kalk in zwei, heute vollstindig verwachse-
nen Gruben ausgebeutet (A. WerrsTEIN, 1885). Diese einheitliche Ausbildung
lasst sich nur durch Ablagerung in einem stehenden Gewdsser erklidren. Die
Grosse dieses Sees betrug, der oben genannten Ausdehnung des Meilener
Kalkes gemiss, mindestens 1500 km? (Ziirichsee 88 km?). Andere Mergelkalk-
niveaus: Sihltalstrasse NW Klemmeriboden (bei Dorf Sihlbrugg) gegeniiber
Pkt. 519, Tobel bei Wiithrenbach (E Station Sihlbrugg) Kote 620 m, Emmet ob
Albisrieden Kote 480 m.
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¢) Stinkkalke, fossile Seekreiden

Michtigkeitsmassig nicht einmal zu einem Tausendstel am Molasseprofil be-
teiligt, besitzen diese Kalke dennoch weite horizontale Ausdeh-
nung in der Ziircher Molasse, sodass sie fiir unsere Untersuchun-
gen von grosster Bedeutung wurden. Der Stinkkalk bildet in den iibrigen
Molasseschichten einen auffilligen Horizont. Er ist gut gebankt, durchziehend,
wenige Zentimeter bis 14 m michtig. Seine Farbe ist im allgemeinen gelblich-
braun, doch kommen schlierenartige Uberginge bis zu vollstindig schwarzer
Farbung vor (z. B. Stinkkalk Hintertobel bei Affoltern b. Ziirich Kote 485 m).
Es handelt sich dabei nur um lokale Ausbildungen. Die bridunliche Farbung
wird hervorgerufen durch den Gehalt an organischer Substanz. Zerreibt man
ein wenn auch noch so kleines Stiick dieses Kalkes, so macht sich sofort
ein starker petrolartiger Geruch bemerkbar. Diese typische Eigenschaft hat
dem Gestein den Namen gegeben: Stinkstein, Stinkkalk (H. C. ESCHER VON DER
LintH, 1795). Analysen im Passon-Apparat ergaben 935—96 9% reines CaCQ,,
Dolomit fehlt vollsténdig; es ist eine reine organisch-chemische, limnische Kalk-
ausfillung, eine fossile Seekreide. Typisch ist auch das Fehlen jeglicher detri-
tischer Einschwemmungen. Man erkennt schon aus diesen rein petrographi-
schen Merkmalen die Besonderheit des Stinkkalkes. Dazu kommt nun aber
noch sein Fossilinhalt, der ihn in mindestens ebensolcher Weise von den iibri-
gen Molassegesteinen unterscheidet. Es handelt sich stets um limnische Mol-
lusken und Charaalgenreste.

Der Stinkkalk zeigt zwei Arten seiner Ausbildung: Er kann vollkommen
plattig, klingend hart, sehr dicht sein und enthilt dann eher wenig Mollusken-
schalen, dafiir aber sehr hiufig Charaalgenreste. Die Farbe ist in diesem Fall
immer braunlich, nie schwarz. Die plattige Ausbildung findet sich stets in der
oberen Partie des «limnischen Leitniveaus» (s. S.253), sehr schon z. B. am
Entlisberg Kote 470 m und am Riitschlibach Kote 520 m. An beiden Fundstellen
konnen auf den obersten Platten prachtvolle fossile Trockenrisse, ausgefiillt
mit griinen Glimmermergeln und Glimmersandstein, ebenso Wurmginge, die
mit grinem Glimmermaterial ausgefiillt sind, beobachtet werden. Hiufiger
und weiter verbreitet, und eher den unteren Partien des limnischen Leit-
niveaus entsprechend, ist die massige, sehr stark bituminése, feinporose, hell-
braune, dunkelbraun-violettliche bis schwarze Ausbildung des Stinkkalkes.
Die Michtigkeit schwankt von wenigen Zentimetern bis zu 12 m. In diesen
Partien ist der Stinkkalk sehr fossilreich, massig erfiillt von Molluskenschalen-
triimmern, Charaoogonien und pflanzlichen Resten.

Stinkkalkvorkommen ausserhalb des limnischen Leitniveaus findet man
stratigraphisch 40—50 m iiber dem limnischen Leitniveau in weiter Verbrei-
tung (Doldertobelzone, s.S. 254), ferner lokal im Hangenden der Nagelfluh-
bank 10 m unter der «Chli Biirglen»-Nagelfluh”), ebenso eher lokal 15 m unter
der Uetliberg-Nagelfluh. Im NW der Uetlibergmulde scheinen Stinkkalkhori-

7) Benannt nach dem Chli Biirglen, Schnabelliicke.
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zonte eher hiufiger zu werden: Stinkkalkhorizont etwa 75 m unter dem limni-
schen Leitniveau, Stinkkalke im Bereich des Meilener Kalkes und wenig unter
dem Meilener Kalk.

d) Algenkalke

Im Bach, der von Sonnenberg (S Ausser-Vollikon) gegen Felsengrund (S
Esslingen) fliesst, findet sich auf Kote 530 m (Koord. 696,25/237,23) ein etwa
1% m machtiger, knolliger, sehr ziher, brauner Kalk. Die Knollen sind erbs- bis
faustgross und konglomeratisch miteinander verbacken. Im Querschnitt — am
besten im polierten Anschliff — zeigen die meisten Knollen konzentrische
Strukturen. Es handelt sich, wie aus einem Vergleich mit den Beschreibungen
und den Abbildungen in der Literatur (U.Butcar und F. Hormannw, 1945; J.
SpEck, 1949; F. Hormann, 1951) und mit den betreffenden Handstiicken depo-
niert im Geologischen Institut hervorgeht, um fossile Blaualgenknollen (Rivu-
laria sp.). Derartige Algen finden sich heute in klaren Gewissern, z. B. im
Bodensee und im Untersee. Wir erhalten damit zugleich einen willkommenen
Hinweis iiber die Ablagerungsbedingungen zur Zeit der Entstehung unseres
Algenkalkes. Es ist die oben genannte Fundstelle am Bach S Ausser-Vollikon
die einzige, wo die Bildung des Kalkes durch Algen gesichert ist. Doch méchten
wir die Mitwirkung von Algen auch bei der Entstehung anderer Kalke nicht
ausser Betracht lassen. So findet sich im gleichen Niveau, etwa 25 m iiber dem
Meilener Kalk, am Rossbach bei Herrliberg Kote 420 m, ein dusserlich #hn-
licher, feinknolliger, rauher, sehr ziher, brauner, reiner Kalk, den man seinem
Aussehen nach auch als Algenkalk bezeichnen mochte, obwohl konzentrische
Strukturen in den allerdings kleinen Knollen nicht festgestellt werden konn-
ten. Ein rotlichbrauner, sehr ziher, massiger, sehr reiner Kalk von innerlich
ganz unregelmissiger Struktur liegt als etwa 30 cm michtige Bank am Entlis-
berg, lokal 2m iiber dem Stinkkalk des limnischen Leitniveaus. Mit diesem
Kalk vollstindig identisch ist der braune, zihe, rauhe, reine, limnische Kalk in
der Glimmersandsteinzone am Langenberg Kote 540 m. Auch hier hat man den
Eindruck, dass es sich, z. T. wenigstens, um einen Algenkalk handeln konnte.
Zuletzt seien noch die eigenartigen braunen Kalkinkrustationen von Heliziden
genannt, welche zusammen mit braunen, harten Kalkknoéllchen im sandigen
Knollenkalk an der Falitsche Kote 618 m gefunden werden. Es wire sehr wohl
moglich, dass es sich hierbei um Mumienbildung handelt, wie F. Hormann
(1951, S.16) solche aus der ostschweizerischen OSM beschreibt. Am Aufbau
der Stinkkalke sind vegetative Reste der Charaalgen massgebend beteiligt.

5. Die Kohlen

Man hat den Molassekohlen seit langer Zeit grosse Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Schon A. EscHER VvON DER LINTH schreibt 1844, S.157: «Trotz dieser
nachtheiligen Eigenschaften wire indess die Auffindung bedeutender Kohlen-
lagern fiir den Canton sehr erwiinscht; alle diessfilligen Nachforschungen sind
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aber fast erfolglos gebliecben und werden es vermutlich auch in Zukunft
bleiben.» Dieser Satz hat sich durchaus bestitigt. Es sind in den letzten hundert
Jahren in der Ziircher Molasse keine neuen Kohlenlager mehr bekannt ge-
worden.

In unserm Untersuchungsgebiet liegen zwei grossere Kohlenlager: Das
dlteste und zugleich grosste Molassekohlenbergwerk der Schweiz Gottshalden—
Gwandlen-Ké&pfnach, das schon im 16. Jahrhundert bekannt war (J. STUMPF,
1548) und das um das Jahr 1785 entdeckte Kohlenlager von Riedhof im Augster-
tal (Reppischtal). 1784 bis 1945 wurden im Kipfnacher Kohlenbergwerk
322 730 Tonnen Kohle gefordert, wihrend des zweiten Weltkrieges von 1941
bis 1945 allein 41233 Tonnen. In Riedhof sind seit 1787 31095 Tonnen Kohle
gefordert worden, davon allein 1942—1945 28877 Tonnen (E. Lersch, 1899; A.
voN Moos, 1947). An folgenden weiteren Stellen wurden in unserm Unter-
suchungsgebiet, allerdings nur kurzfristig und unrentabel, Molassekohlen ab-
gebaut: Im Rossweg ob Adliswil und bei Sellenbiiren. Wenn auch keine neuen
Kohlenlager entdeckt wurden, so wurde doch besonders wihrend des zweiten
Weltkrieges die Ausdehnung der schon bekannten Floze, vor allem des Kipf-
nacher und Riedhofer Flozes genauer untersucht. Die drei Bohrungen im Sihl-
tal bei Station Sihlbrugg, durch welche die Ausdehnung des Lagers von Kipf-
nach nach W ermittelt werden sollte, ergaben wertvolle Auskiinfte iiber die
Molassestrukturen im Gebiet zwischen Ziirichsee und Sihltal (A. von Moos,
1947).

Bei den Molassekohlenvorkommen ist zu unterscheiden zwischen autoch-
thonen und allochthonen Kohlen. Von wirtschaftlicher Bedeutung sind einzig
die autochthonen Kohlen.

a) Autochthone Kohlenvorkommen

Diese Kohle ist hervorgegangen aus organischem Material, das an Ort und
Stelle gewachsen und auch am selben Ort einsedimentiert worden ist. Es sind
fossile Flachmoore. Sozusagen simtliche autochthonen Kohlenvorkommen in
unserm Untersuchungsgebiet, in denen die Kohle mehr als einige Millimeter
Machtigkeit erreicht, gehoren zwei Niveaus an: 1. Dem Kipfnacher Niveau
60—65 m unter dem Meilener Kalk gelegen. 2. Dem Niveau von Riedhof-Ross-
weg, welches identisch ist mit dem limnischen Leitniveau der Ziircher Molasse

(s. S. 253).

1. Das Kipfnacher Kohlenniveau

Es liegt stratigraphisch relativ tief im unteren Abschnitt der OSM und tritt
daher in unserem Gebiet nur in einer recht beschrinkten Zone, am Ziirichsee
im Kern der Kipfnach-Griininger-Antiklinale zutage. Durch die Bohrungen,
welche vom August 1945 bis Januar 1946 im Sihltal bei Station Sihlbrugg ab-
geteuft wurden, konnte das Floz, allerdings in reduzierter Michtigkeit, 40 bis
50 m unter dem Sihlbett festgestellt werden. Es ergibt sich allein daraus schon
eine W-E-Ausdehnung des Flozes von 2 km (s. A. voxn Moos, 1946). Es gelang



Abhandlung 5 N. Pavoni1. Geologie der Ziircher Molasse 169

mir 1953 das Kdpfnacher Niveau auch auf der rechten Ziirichseeseite,
im Bach, der von Uetikon gegen Dollikon hinunterfliesst, auf Kote 425 m
(Koord. 693,11/235,55) aufzufinden. Das Niveau liegt etwa 10 m unter der
michtigen Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon, welche die Terrasse von Uetikon-—
Kirchbiihl-Kleindorf bis Auf Dorf-Mannedorf bildet. Die Auffindung des Ni-
veaus diirfte allerdings nur von rein geologischem Interesse sein, denn das Floz
ist taub. Die mé#chtige Nagelfluh-Knauersandsteinbank auf der rechten See-
seite entspricht den michtigen Knauersandsteinen iiber dem Kipfnacher Floz
am Meilibach Kote 455—465 m. Stratigraphisch und petrographisch ist das
Kipfnacher Kohlenniveau und auch die Qualitit der Kohle schon sehr ein-
gehend untersucht und beschrieben worden. Es sei diesbeziiglich auf die um-
fassenden Arbeiten von E. Lersca (1899, 1925) und A. von Moos (1946, 1947)
hingewiesen.

Profil durch das Kapfnacher Kohlenniveau auf der rechten Seite des Ziirichsees,
am dussern Dollikerbach E Obermeilen auf Kote 425 m

etwa 4m  Nagelfluh und Knauersandstein (= Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon)
etwa 2m feiner, hellgrauer Knauersandstein
1m nicht aufgeschlossen
> 20cem  hellgraue, feinsandige Mergel
40 cm hellgraue bis leicht briunliche, dichte, splitterige, feinsandige, feinstgeschichtete
Mergel mit Heliziden, oben leicht bitumings .
25ecm schwarze, kohlige, leicht sandige Schiefermergel mit Glimmer-
schiippchen und limnischen Schnecken
20cm  braune bis hellbraune bituminése Mergel
>1m hellgraue bis weissliche, gelbgefleckte, dichte, ziihe Mergel

Das Niveau liegt hier stratigraphisch 60—65 m unter dem Niveau des
«Appenzeller Granites».

2. Die Kohlenvorkommen im limnischen Leitniveau der Ziircher Molasse.

Das limnische Leitniveau liegt stratigraphisch 210 m iiber dem Kipfnacher
Niveau. Wegen dieser stratigraphisch hoheren Lage ist das Niveau an sehr
vielen Stellen in der weiteren Umgebung von Ziirich aufgeschlossen. An fol-
genden Stellen wurden im limnischen Leitniveau Kohlen gefunden:

Vorkommen: Koordinaten: Kohle:
Entlisberg-W-Hang Kote 570 m (681,7/242,1—243,1) einige mm
Obstgarten bei Adliswil (Zch.) Kote 560 m (681,32/240,73) 3—5cm

Rossweg bei Adliswil (Zch.) Kote 605 m (681,30/239,47) bis 40 cm
Schwyzertobel (NE Albispass) Kote 640 m (681,7/238,25) insges. rund 20 cm
Riedhof im Augstertal Kote 600—610 m (n. A. v. Moos, 1947) 25-—30 cm

Salster ob Zollikon Kote 550 m (686,90/242,95) 5cm

Beim letztgenannten, neuentdeckten Kohlenvorkommen im Salster ist die
Zugehirigkeit zum limnischen Leitniveau nicht gesichert (s. S. 279).

Da alle Vorkommen zum gleichen Niveau gehoren, ist auch die stratigraphi-
sche Ausbildung eine recht einheitliche (vgl. das allgemeine Profil durch das
limnische Leitniveau der Ziircher Molasse, S. 218).
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Bei den autochthonen Molassekohlen der Ziircher Molasse handelt es sich
zur Hauptsache um schwarze, glinzende, muschelig brechende Kohle (Autunit,
vgl. H. L. HaLBERTSMAA, 1944; A. vonN Moos, 1947) und seltener um schwarze,
matte Kohle (Durit). Es sind sogenannte Pechkohlen (Hartbraunkohlen). Sie
sehen aus wie Steinkohle, geben aber einen braunen Strich und sind spezifisch
viel leichter. Dass es sich bei den Molassekohlen um fossile Niedermoorbildun-
gen handelt, geht aus den limnischen Schneckenschalen (meist Planorbis-
schalen) hervor, die lagenweise sehr hiufig in der Kohle gefunden werden,
und ebenso aus den Stinkkalklagen, die sich in der Kohle einschalten und diese
auch vollstindig ersetzen kénnen. Schon bei der Besprechung der bitumindsen,
schwirzlichen Mergel, die hiufig in der Molasse angetroffen werden (vgl. das
Falatschenprofil, N. Pavont, 1952), haben wir darauf hingewiesen, dass es sich
dabei um Anzeichen autochthoner, terrestrischer Vegetation handelt. Zu
eigentlicher Kohlenbildung kam es aber nie, obwohl die bitumindsen Mergel
bis mehr als 1 m michtig werden konnen.

b) Allochthone Kohlenvorkommen

Nicht selten findet man in Sandsteinen und Nagelfluhen kleine, aber auch
bis kopfgrosse Stiicke reiner, schwarzglinzender Kohle. Es handelt sich um
eingeschwemmtes, fossiles Holz, Blitter, Aste, Stammstiicke. Wihrend sehr
viele Nagelfluhen und Sandsteine fossilleer sind, zeigen gewisse Niveaus eine
auffallende Haufung solcher Einschwemmungen und sind in den kohlenhalti-
gen Partien stets dunkelgrau gefarbt (Reduktionserscheinung). Diese Niveaus
sind fiir uns darum wichtig, weil sie beweisen, dass damals in der Nihe der
Fliisse oder vor den Uberschwemmungen eine reiche Waldvegetation vorhan-
den war. Niveaus mit Schwemmkohlen und Blittern sind:

Nagelfluh bei Redlikon, Pkt. 563,1
Nagelfluh-Knauersandstein am Stollen ob Méannedorf Kote 620 m

=~ Knauersandstein etwa 15 m unter dem limnischen Leitniveau im Meilener Tobel 545—550 m,

Beugentobel Kote 555 m, SW Hinter Brand ob Uetikon Kote 570 m (Blitter)

Nagelfluh bei Ober Wolfhausen unter Pkt. 539,0

Nagelfluh Scheibenstand N Binz ob Stdfa Kote 580 m

Nagelfluh und Knauersandstein Tobel bei Itzikon Kote 490 m

Nagelfluh rechtes Raggentobel Kote 765 m WNW Hinteregg

Nagelfluh Kohlgrub Pkt. 775 zwischen Scheuren und Hinter Guldenen

Nagelfluh bei Mittler Riiti, im Tobel W Widenswil Kote 515 m unter dem limnischen Leit-
niveau

Knauersandstein in den Tobeln ob Steinmatt bei Station Sihibrugg Kote 660 m unter dem
limnischen Leitniveau

Nagelfluh-Knauersandstein im Schiffli S Dorf Sihlbrugg Kote 575 m

Knauersandstein unter dem limnischen Niveau, rechter Sihlhang Kote 495 m, gegeniiber
Gontenbach

Knauersandstein unter dem limnischen Leitniveau am Entlisberg-W-Hang Kote 465 m

Vor allem die Knauersandsteine und Nagelfluhen im Liegenden und Han-
genden des Wetterkalkes von Hombrechtikon und des limnischen Leitniveaus
zeichnen sich durch reichliche Schwemmbholzfiihrung aus. Als Besonderheit
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sei der Fund eines verkieselten Palmenstammstiickes im Klaustobel S Berlikon
auf Kote 455 m (Koord. 702,58/233,89) erwidhnt (vgl. den Abschnitt iiber
Fossilfunde, S. 179).

B. Vulkanismus und Verkieselungserscheinungen

Im Kiisnachter Tobel konnte im Jahre 1955 eine Lage vulkanischen Tuffs
entdeckt werden. Es handelt sich um einen Bentonithorizont von
durchschnittlich 10 cm Michtigkeit. Die Tuffschicht liegt auf Kote 510 m an der
Basis des Wulphiigels (Koord. 688,07—688,26,/241,75—241,96) (N. Pavoni,
1956a). Sie kann auf dieser Hohe auf beiden Seiten des Tobels wie auch in den
Tobeln der beiden Nebenbiche, welche linksseitig am Fusse des Wulphiigels in
den Dorfbach miinden, mehrere hundert Meter weit verfolgt werden (s. Profil
S. 223). Die grosste Miachtigkeit von 16 em wurde am Nordabfall des Wulp-
hiigels gefunden. Die Michtigkeitsschwankungen sind bedingt einerseits durch
primire Erosion, anderseits durch verschieden starke Zusammenquetschung
und Ausquetschung des Bentonites durch die Molasseschichten im Hangenden.
Weiter tobelaufwiirts fehlt der Tuff, da er bereits primir, bevor die hangenden
Molasseschichten abgelagert wurden, wieder wegerodiert wurde. Dort, wo er
sich weiter nach Westen fortsetzen wiirde, findet sich eine Knauersandstein-
bank. Das Vorkommen im Kiisnachter Tobel stellt also nur einen Rest dar, der
vor primirer Erosion verschont blieb. Aus diesem Grunde diirfte der Tuff-
horizont in der Ziircher Molasse nur noch an vereinzelten Stellen gefunden
werden.

Vulkanische Bildungen sind bisher aus unserem Untersuchungsgebiet nicht
bekannt geworden. Sie sind von besonderem Interesse, weil sie sich in Bezug
auf Entstehungsweise und Gesteinsinhalt véllig von den iibrigen Molasse-
sedimenten unterscheiden und darum als gute Leithorizonte von Bedeutung
sind (s. S. 256). Die stratigraphische Stellung des Kiisnachter Bentonites wird
auf S. 266 ff. ndher besprochen.

Die Hauptmasse des Bentonites wird gebildet durch grauen Montmorillonit-
Ton, hervorgegangen durch Verwitterung vulkanischer Glasasche. Es konnten
nirgends irgendwelche Anzeichen gefunden werden, die auf eine fluviatile
Verschwemmung des Tuffes hinweisen wiirden. Muskowit und gemei-
ner Granat fehlen vollstindig. Von besonderem Interesse sind
die weiter unten erwihnten Einzelmineralien, wie Quarz, Biotit, Zirkon, Apatit,
Melanit, welche regellos in der tonigen Grundmasse eingelagert und direkten
vulkanischen Ursprungs sind. Das hidufige Vorkommen regelmaissiger elliptoidi-
scher Quarze, die in ihrer Form am besten mit «Ameiseneiern» verglichen wer-
den konnen, liess uns zuerst vermuten, dass es sich dabei um ange-
schmolzene Mineralien handelt. Die spidteren Untersuchungen,
insbesondere das Auffinden tropfenformiger Melanite, haben be-
stitigt, dass neben der eigentlichen Korrosion auch Anschmelzungen und Auf-
schmelzungen eine wichtige Rolle spielen. Verschiedene Griinde, wie die
Grossenverteilung und Zusammensetzung der Tuffmineralien im Vergleich
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mit anderen Fundstellen, ferner das hiufige Vorkommen von angeschmolzenen
und korrodierten Mineralien fiihrten uns zur Ansicht, dass die Minera-
lien urspriinglich im vulkanischen Glas eingebettet
waren. So kam es wohl zur Windsichtung der Glasteilchen, nicht aber zur
Windsichtung der darin eingeschlossenen Mineralien.

Herr J. NEger am Geologischen Institut der E.T.H. zeigte grosses Interesse
fiir das Tuffvorkommen. Er hat insbesondere an Einzelmineralien des Tuffs
sehr detaillierte Untersuchungen vorgenommen (Untersuchung von Einschliis-
sen, photographische Aufnahmen von Einzelmineralien u.a.) und ist mir mit
seinen reichen Kenntnissen in der Mikroskopie von Tuffen mit Rat und Tat
beigestanden, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danke. Eine gemein-
same Publikation iiber die Mineralien im Kiisnachter Bentonit ist vorgesehen.
Herr J. Nexer hat die bisherigen Untersuchungen wie folgt kurz zusammen-
gefasst:

«Bei der Untersuchung verschiedener Proben aus der Bentonitschicht des
Kiisnachter Tobels zeigte es sich, dass nach der Abtrennung des Schlimm-
stoffes ein verschieden grosser Gehalt an Sandfraktion zuriickblieb. Schit-
zungsweise iiberschritt dieser aber nie 2 %. Im ganzen konnten 14 verschie-
dene Mineralien bestimmt werden, von denen nur zwei bis drei als nicht
vulkanisch bezeichnet werden konnen. Den grossten Mineraldurchmesser
wiesen die Glimmer auf, deren Maximum um 4 mm lag. Apatit und Zirkon
erreichten 3mm und alle iibrigen Mineralien liessen nicht mehr als 2mm
Durchmesser feststellen.

Uber die Mineralien der Sandfraktion konnte das Folgende festgehalten
werden:

a) Leichtmineralien und Glimmer

Die Leichtmineralien machen etwa 40 % der Sandfraktion aus. Die Haupt-
masse besteht aus Biotit und Quarz, wogegen Sanidin und Andesin nicht hiufig
sind und als Karbonat selten Dolomit auftritt.

Als Glimmer ist nur Biotit vorhanden. Es ist olivgriin bis dunkel-
braun und sehr oft idiomorph. Es treten aber auch hiufig korrodierte Indivi-
duen auf sowie Bruchstiicke. Als Einschliisse sind meist Apatit, seltener Zirkon
und Unbestimmtes zu beobachten. Einzelne Biotite sind von rostfarbigen, run-
den Flecken durchsetzt, die als Relikte von pleochroitischen Hofen gedeutet
werden konnen.

Der Quarz erscheint zur Hauptsache in Form von Bruchsplittern, deren
Entstehung auf Spannungen innerhalb des Kristallgitters zuriickzufiihren ist.
Verschiedentlich treten aber auch bis zur Kugelform korrodierte Individuen
auf, wie man sie aus Quarzporphyren kennt. Als idiomorphe Formen sind
Kristalle mit gedrungenen, meist sehr reinen Prismen zu beobachten, die viel-
leicht Neubildungen darstellen. Im i{ibrigen zeigt der Quarz Einschliisse ver-
schiedenster Art.

Unter den nicht hiufig auftretenden Feldspiten Andesin und Sani-
din ist der letztere der seltenere. Auch die Feldspite zeigen meist Splitter-
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bruchstiicke wie der Quarz, und nur ausnahmsweise sind idiomorphe Formen
angedeutet. Einzelne Individuen sind von einem ganzen Netz von Rissen durch-
setzt, die auf Spannungen innerhalb des Kristallgitters hindeuten. Oft sind die
Feldspiite von Einschliissen erfiillt. Andesinzwillinge sind sehr selten.

Interessanterweise waren idiomorphe Dolomitrhomboeder festzustellen,
allerdings nicht hiufig. Diese konnen natiirlich nur als Neubildungen gewertet
werden.

b) Schweremineralien

Hauptgemengeteil der Schweremineralfraktion bilden Zirkon, Apatit, Mela-
nit, Magnetit und Limonit, wobei der letztere am hiufigsten vorhanden ist.
Untergeordnet bis selten treten Baddeleyit, Pyrit, Turmalin und Rutil auf.

Ein hellrosa Zirkon und ein selten graugefirbter Apatit sind oft als
sehr schéne, idiomorphe Kristalle in langgestreckten bis gedrungenen Prismen
vorhanden. Daneben finden sich aber diese beiden Mineralien vielfach als
Bruchstiicke vor, sowie interessanterweise durch Losungserscheinungen stark,
bis zur Eiform korrodierte Individuen. Beide Mineralien enthalten viele, ver-
schiedenartige Einschliisse.

Der allgemein seltene Baddeleyit (Zirkonoxyd) ist hier in hellgelben,
schmalen bis tafeligen Prismen sowie in Bruchstiicken und kérnigen Aggre-
gaten anzutreffen. Dieses Mineral wurde vom Mineralogischen Institut der
E.T.H. durch Herrn T. ScHNEIDER rontgenographisch bestimmt. Fiir diese zu-
vorkommende Freundlichkeit sei an dieser Stelle der beste Dank ausge-
sprochen.

Der Melanit ist hdufig in verschiedenartigen, idiomorphen Formen vor-
handen, wobei oft sechseckige Blittchen anzutreffen sind. Auch er zeigt starke
Korrosionen durch Lésungserscheinungen. Merkwiirdig ist dann aber, dass
der Melanit hier deutliche Schmelzformen aufweist, wobei tropfenférmige und
langgezogene, verbogene Gebilde zu beobachten sind.

Ferner tritt Magnetit in Oktaederform auf.

Der Limonit ist meist in unregelmissigen Kornern zu finden, tritt aber
auch in Pseudomorphosen nach Pyrit auf. Ein brauner Turmalin und ein
rotbrauner Rutil, die in dieser Sandfraktion nur selten vorhanden sind, be-
stehen meist nur aus Bruchstiicken. Der ebenfalls hier seltsame Py rit trittin
Wiirfel- und Oktaederform auf.

Ausser an der oberen und unteren Grenzfliche zeigt die Bentonitschicht des
Kiisnachter Tobels keine Einschwemmungsprodukte. So fehlen z. B. Muskowit,
gemeiner Granat und iiberhaupt gerollte Mineralkérner sowie bentonitfremde
Tonablagerungen. Das deutet darauf hin, dass diese Bentonitschicht aus den
Ablagerungen eines reinen Aschenregens hervorgegangen ist.»

F. Hormann (1951) beschreibt aus unserem Untersuchungsgebiet Verkiese-
lungen im Kohlenlager von Kiépfnach und von Riedhof im Reppischtal. Er denkt
an vulkanischen Ursprung dieser Verkieselungen und stellt deshalb die beiden
Kohlenlager ins gleiche Niveau mit dem vulkanischen Tuffhorizont. Die beiden
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Kohlenlager liegen aber stratigraphisch 210 m auseinander. Kipfnach liegt
rund 170 m unter dem Bentonithorizont, Riedhof rund 40 m {iber dem Bentonit-
horizont vom Kiisnachter Tobel. Weitere Verkieselungserscheinungen im lim-
nischen Leitniveau sind mir nicht bekannt und diirften nur eine sehr unter-
geordnete Rolle spielen. Fiir die Verkieselungen in den beiden Kohlenlagern
ist es iibrigens keineswegs nétig, nur an vulkanische Erscheinungen zu denken.

Von besonderem Interesse ist der Fund eines Stiickes verkieselten
Schwemmholzes von der Grosse eines Brotlaibes im Klaustobel bei
Berlikon (s. S.179). Die Nagelfluhbank, in welcher es gefunden wurde, liegt
stratigraphisch etwa 100 m iiber dem Niveau des «Appenzeller Granites». Es
ist der einzige Horizont, in welchem wir verkieseltes
Holz gefunden haben und liegt auf gleicher stratigra-
phischer Hohe wieder Bentonithorizont im Kiisnachter
Tobel In einer kohligen Grundmasse liegen kleine, meist unter 0,1 mm
grosse, idiomorphe, neugebildete Quarzkristidllchen. Sie bilden ein dichtes
Netzwerk, welches dem Fund seine Festigkeit verleiht. Die Rinde ist nicht ver-
kieselt. Unseres Erachtens ist das Holz nicht im griinen Zustand, sondern erst
spiter, bei der Vermoderung, verkieselt. Sowohl die petrographische Beschaf-
fenheit wie auch die stratigraphische Lage des Fundes stimmen genau mit den
Angaben von F. Hormann (1951) iiberein (vgl. S. 266).

Tonmineralogische und sedimentpetrographische Untersuchungen
am Bentonit des Kiisnachter Tobels

Mitteilung von F. Hormann, Schaffhausen, vom 4. Mai 1956

Mineralien grosser als 0,02 mm 3,15 %

Max. Korngrosse der Mineralkorner (Biotite etwas grosser) um 0,1 mm
Karbonatgehalt 18 %
Hygroskopizitit (Wassergehalt nach Lage an der Luft) 140 %
Basenaustauschvermogen 73,4 mval/100g
Wassergehalt der formgerechten Mischung mit belg. Quarzsand 5 % 25 %
Druckfestigkeit, griin 875 g/cm?
Druckfestigkeit, trocken 3,2 kg/cm?
Leichtmineralien:

Biotit ist weitaus vorherrschend. Sehr untergeordnet Quarz. Feldspédte konnten nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden. Identisch mit Jonentobel.

Schweremineralien:

Apatit 33

Zirkon 18

Rutil — Typisch apatitisch, wie Jonentobel. Etwas mehr Erz.
Turmalin 2

Erz 45

Sedimentationsanalyse:
Sehr grobdispers, wie Jonentobel.

Gesamtbefund:

Identisch mit den Bentoniten des Jonentobels und damit mit der jiingsten Phase der ost-
schweizerischen Eruptionen. Etwas weniger windgesichtet? : mehr Erz, mehr Mineralkorner
tiber 0,02 mm.,
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C. Fossilfunde

In der Ziircher Molasse liessen sich nirgends eindeutige marine Ablagerun-
gen nachweisen. Die Fossilfunde beschrinken sich ausschliesslich auf Land-
und Siisswassertiere und Land- und Siisswasserpflanzen. Nun sind limno-
fluviatile und terrestrische Ablagerungen im allgemeinen ausserordentlich arm
an Fossilien. Der Grossteil der Molasseschichten ist iiberhaupt fossilleer. Die
Fossilfunde sind an ganz bestimmte Niveaus gebunden: An die rein limnischen
Ablagerungen, wie Stinkkalk, bituminése limnische Mergel, ferner die bitu-
mindsen schwarzen und braunen Mergel, feinstgeschichtete Mergel, griine
Mergel, selten auch die Knollenkalke. Gewisse Sandsteinhorizonte, insbe-
sondere glimmerreiche Sandsteine und Glimmersandsteine, ebenso gewisse
Nagelfluhen enthalten hiufig eingeschwemmtes organisches Material, kohlige
Pflanzenreste (s.S.170) und Knochenreste, Schnecken- und Muschelschalen
oder Trummer von solchen.

1. Fauna

Die Fossilfunde lassen sich wie folgt gliedern:
a) Wirbeltiere

In unserem Untersuchungsgebiet sind zwei Fundstellen seit langem bekannt,
welche eine relativ reiche Fauna geliefert haben: Schwamendingen
(alte Ziegelei) und das Kohlenlager von K & pfnach. Das Kohlenbergwerk
Kidpfnach ist heute im Verfall begriffen, von den Mergelgruben der alten
Ziegelei Schwamendingen ist lingst nichts mehr zu erkennen. Bedeutsam sind
fiir uns vor allem die Sdugetierfunde in den Mergeln der Ziegelei Schwamen-
dingen, denn diese Fundstelle liegt im limnischen Leitniveau der Ziircher
Molasse. Das Kohlenlager von Kipfnach liegt stratigraphisch mehr als 200 m
unter dem Niveau von Schwamendingen.

Nach den Angaben von H. G. STEHLIN in der Geologie der Schweiz von ALB.
Hemm (1919) haben die beiden Fundstellen im Laufe der Jahrzehnte und Jahr-
hunderte folgende Siugetierarten geliefert:

Schwamendingen: Insektivoren: Galerix exilis Blv.
Insectivor. gen. et spec. nova
Talpide indet.
Nager: Sciurus spec.

Eomyde gen. (?) et spec. nova
Cricetodon rhodanicum Depéret
Cricetodon cfr. medium Lartet

Lagopsis verus Hensel
Suiden: Hyotherium spec. indet.
Traguliden: Dorcatherium, kleiner als guntianum Myr.
Pecora: Dicroceros elegans Lartet

Lagomeryx, kleiner als Meyeri
Perissodaktylen: Rhinoceros spec. indet.

Alter der Fundstelle: Vindobonien s. 1.
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Kipfnach: Nager: Stenofiber Jaegeri Kaup
Karnivoren: Trochictis carbonaria Myr.
Mustelide cfr. Lutra dubia de Blainville
Pecora: Dicroceros furcatus Hensel

Orygotherium Escheri Myr.
Amphimoschus lunatus Myr.
Lagomeryx, kleiner als Meyeri

Proboszidier: Mastodon turicensis Schinz
Mastodon angustidens Cuv.

Perissodaktylen: Anchitherium aurelianense Cuv.
Rhinoceros spec.

Alter der Fundstelle: Vindobonien s.1.

Sagentobel (E Ziirichberg):

Im Sagentobel konnten wir auf Kote 510 m stratigraphisch 30 m iiber dem
limnischen Leitniveau eine weitere Wirbeltierfundstelle, u.a.
reich an Zidhnchen von Kleinsidugern und leicht ausbeutbar,
entdecken. Es handelt sich um zusammengeschwemmtes Material im Hangen-
den der Glimmermergelzone vom Sagentobel. Eine Bestimmung der Saugetier-
zdhnchen, die Herr Dr. J. HURZELER, Basel, in freundlicher Weise durchgefiihrt
hat, ergab folgende Sdugetierformen (briefliche Mitteilung an Herrn Prof. Dr.
E. KunN-ScHNYDER vom 5. Dezember 1955) :

. Soricide indet. (Spitzmaus)

. ? Lanthanotherium spec. (Igel)

. Insectivor indet.

. SciurideI (gross) (Eichhérnchen)

. Sciuride II (klein) (Eichhornchen)

. Dryomys hamadrya Major (Siebenschlafer)
Cricetodon sansaniensis Lartet

. Cricetodon minus Lartet (Hamster)

. Cricetodon helveticum Schaub

. Lagopsis verus Hensel (Pfeifhase)

SO NO U W N

[y

Herr Dr. J. HURzELER schreibt dazu: «Diese kleine Fauna gehort ins obere
Vindobonien (Tortonien). Eine kleine Korrektur konnte sich bei einer sehr
viel grosseren Fossilserie ergeben. Dann wire es auch moglich (vielleicht) das
geologische Alter noch etwas préziser anzugeben.» Neben den Siugetierzihn-
chen finden sich auch Fischzihnchen und Fischwirbel in grosser Zahl. Es
konnten auch mehrere Bruchstiicke von Kieferchen gefunden werden. Schild-
krotenreste sind hiufig.

Die Fundstelle liefert uns durch ihre geschlossene Faunengruppierung wert-
volle Angaben iiber das Landschaftsbild der damaligen Zeit, welches allerdings
nicht allzuweit verallgemeinert werden darf, sondern eher lokale Verhiltnisse
im Bereich der Uetlibergmulde widerspiegelt: Es war eine lockere Waldland-
schaft am Ufer eines sehr flachgriindigen Sees (Chara, Bithynien, grosse Lym-
naeen, Fische). Das Ufer war sumpfig, mit Schilf und anderen Grisern bestan-
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den. Die idyllische Landschaft, die wohl mehrere tausend Jahre bestanden
haben mag, wurde durch eine Uberflutungskatastrophe zerstért. Sand und
Schlamm iiberdeckten in immer neuen Vorstossen weitraumig die Oberfliche
und bildeten eine trostlose, eher lebensfeindliche Schwemmlandebene. Zeugen
dieser Uberflutung sind die Sandsteine und Mergel im Hangenden der Glim-
mermergelzone. An der Basis des Sandsteines, welcher der ersten Uberflutung
entspricht, liegt unsere Fundstelle. Er enthilt u.a. das organische Material,
welches durch die Uberflutung zerstort und zusammengeschwemmt wurde.

Die Fundstelle wird durch das Paliontologische Institut der Universitit
Ziirich, unter der Leitung von Prof. Dr. E. Kunn, weiter ausgebeutet und
untersucht werden.

Weitere Wirbeltierfunde: Inder Ziircher Molasse sind ganz ver-
einzelt an verschiedenen Stellen Reste von Wirbeltieren gefunden worden, so
im Bergwerk Rossweg, beim Bau des Oerlikontunnels, beim Schulhaus Gubel
in Oerlikon, im Rétel (ALs. Hexm, 1919), im limnischen Leitniveau am Wehren-
bach (Krokodilzihne); Panzer einer Riesenschildkréte (B. Pever, 1942),
Amphicyon-Zahn, gefunden durch Herrn Prof. Dr. H. SuTer, Ziirich (miind-
liche Mitteilung), Siugerzahn, Rohrenknochen und andere Knochenresten auf-
gesammelt 1938 durch Herrn Dr. W. EpPRECHT, Ziirich, alle im Glimmersand-
stein «Bei den Fuchsléchern» am Buchhoger an der Strasse NW Uitikon
zwischen Pkt. 564,1 und Pkt. 573.

Im folgenden sei auf ein paar wichtige Wirbeltierfunde und -fundstellen hin-
gewiesen, die wir im Laufe unserer Untersuchungen entdeckt haben:

Unterkiefer von Palaeomeryx mit fiinf Zahnen.

Linge der Krone von M3 = 3,3 cm
Lange der Krone von M2 = 22 ¢cm
Lange der Krone von M1 = 1,7 cm
Linge der Kronevon P4 = 18cm
Linge der Krone von P3 = 1,8 cm

Fundort: Faldtsche Kote 593 m in roten Mergeln.

Grossere Knochenreste, Stiick eines grossen Schildkrotenpanzers, Palaeomeryx-Zahn in
Knauersandsteinbank, rechter Sihlhang Kote 490 m gegeniiber Station Gontenbach.

Knochensplitter in limnischen bituminosen Mergeln, Entlisberg W-Hang Kote 476 m.

Riickenpanzer und halber Bauchpanzer einer Landschildkréte. Diese wurde von Herrn
Dr. H. Brim, Embrach, in freundlicher Weise prépariert und so weit bis jetzt moglich be-
stimmt. Es handelt sich wahrscheinlich um ein junges Tier der Gattung Testudo. Fundort:

Klaustobel S Berlikon Kote 451 m (Koord. 702,53/233,85) in hellgrauen, dichten Mergeln,
zusammen mit Heliziden.

Knochenreste in bituminésen, kohligen Mergeln, die das Liegende der michtigen Nagel-
fluhbank im Tobel SW Itzikon Kote 492 m (Koord. 700,72/237,29) bilden.

Knochenreste und Ziahnchen im Sandstein zusammen mit limnischen Schnecken SE der
Strasse Griiningen-Itzikon, am Weg von Rifacker nach Hanfgarten Kote 495 m (Koord.
700,83/238,48).

Rhinoceros spec. Bruchstiicke eines Zahns in den bunten Mergeln Kote 560 m unter der
Nagelfluh-Knauersandsteinbank im Schiffli S Dorf Sihlbrugg.



178 Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich 1957

b) Krebse

In den limnischen, knolligkalkigen Mergeln am Entlisberg-W-Hang, auf Kote 475 m,
fanden sich nicht selten gut erhaltene Stiicke von Krebsscherenspitzen, eine ganze Krebs-
schere und andere unbestimmbare Reste von Krebspanzern.

¢) Muscheln und Schnecken

1. Terrestrische Schnecken:

Heliziden; hiufig in den hellgrauen Helizidenmergeln (s. S.138) und in den bitumindsen
Mergeln, die in der Uberschwemmungsfazies eingelagert sind.

2. Limnische Schnecken und Muscheln:

Unio flabellatus, priachtig erhaltene linke und rechte Schale zusammenhéingend an der
Basis des Knauersandsteins, rechter Sihlhang Kote 495m, am Bach, der vom Vorderen
Liangenmoos herunterfliesst. Muscheln findet man ebenfalls in den limnischen Mergeln am
Entlisberg und in der Doldertobelzone (s. S.254).

Grosse und kleine Planorbisarten, Melanien und Limnaeen iiberall in den limnischen
Horizonten der Ziircher Molasse (s. S.253). Haufig findet man auch Bithynien-Deckel, ohne
die entsprechenden Geh&use anzutreffen.

Beispiele limnischer Fossilfundstellen im Gebiet der Glattalschwelle:

Tobel SW Itzikon Kote 492 m (Koord. 700,72/237,29). Sandstein liber schwirzlichen Kohlen-
mergeln im Liegenden der grossen Nagelfluhbank. Muscheln, Melanien, Limnaeen.

Wegeinschnitt SE der Strasse Griiningen—Ottikon, am Weg von Rifacker nach Hanfgarten
Kote 495 m (Koord. 700,83/238,48). Mergelgersllhorizont in Sandstein mit Melanien, Lim-
naeen, Muscheln und Knochenresten.

2.Flora

O. Heer (1855) erwdhnt in seiner «Flora tertiaria Helvetiae», Band III, drei
Pflanzenfundstellen, die in unserem Untersuchungsgebiet liegen: Albis, Schwa-
mendingen und Horgen. Die Lage der Fundstellen wird leider nicht niher an-
gegeben. Unter der Bezeichnung «Albis» ist wohl die Fundstelle an der Albis-
strasse gegen Tiirlen hinunter «fiinf Minuten unterhalb ihrer hochsten Stelle»
(A. EscHER VON DER LINTH, 1844) gemeint. Sie ist weitaus die reichste Pflanzen-
fundstelle in unserem Gebiet. Nach den Angaben von O. Heer (1. ¢.) wurden
hier 33 Pflanzenarten, alles Dikotyledonen, gefunden. Der Sandstein ist heute
nicht mehr aufgeschlossen. <Horgen» bedeutet wohl das Kohlenlager von Kipf-
nach. O. Heer fiihrt zwei Arten an (Palmacites, Phragmites). Unter «Schwa-
mendingen» ist ziemlich sicher das limnische Leitniveau bei der Ziegelhiitte
verstanden. Von den vier Pflanzenarten, die O. Heer von dieser Fundstelle er-
wihnt, sind denn auch drei Chara-Arten. Es sei an dieser Stelle auch auf die
Arbeit von E. Lerscu (1899) hingewiesen, die verschiedentlich Hinweise auf
Fossilfunde in unserem Untersuchungsgebiet enthilt.

Unsere eigenen Funde lassen sich wie folgt gliedern:

a) Dikotyledonen

Salix Lavateri A.Braun in den bunten, feinstgeschichteten Mergeln in der SE Falitsche
Kote 610 m. Prachtvoll erhaltenes Blatt zusammen mit Phragmites.

Platanus aceroides in hellgrauem, feinem Sandstein der Faldtsche etwa Kote 560—580 m,
gesammelt von Prof. Dr. BErnNHARD, Oberrealschule Ziirich. Beide Funde wurden von
Dr. R. HantkE, Geologisches Institut der E.T.H., in freundlicher Weise bestimmt.
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Cinnamomum spec., Blatt aus einem Knauer, Falédtsche Kote 695 m.

Cinnamomophyllum, Salix Lavateri A, Braun, gut erhaltene Blitter in Schmitzen feinen
Sandsteins in der Nagelfluhbank iiber dem Wetterkalk von Hombrechtikon bei Redli-
kon Pkt.563,1 (Koord. 698,25/234,12). Die Blitter kommen zusammen mit hiufigen
monokotylen und weiteren nicht bestimmbaren dikotylen Blattresten vor. Die Nagel-
fluh selbst fiihrt hiufig nestartig allochthone Kohlenstiicke, fossile Aste und Stamm-
stiicke von iiber zwei Meter Lénge.

Leguminose, Blattrest im Meilener Kalk. Wegeinschnitt SE der Strasse Griiningen—
Ottikon, am Weg von Rifacker nach Hanfgarten Kote 495 m (Koord. 700,83/238,48).

b) Monokotyledonen

Stiick eines verkieselten Palmenstammes, etwas plattgedriickt, von der Form und Grosse
eines Brotlaibes. Kohlefithrende Nagelfluh im Klaustobel bei Berlikon Kote 453 m
(Koord. 702,58/233,89).

Phragmites, Blattreste und wahrscheinlich auch Wurzeln hiufig, direkt typisch fiir die
bunten, feinstgeschichteten Mergel (Phragmitesmergel). Zum Beispiel Faldtsche Kote
547 m, 620 m, 667 m; Entlisberg Kote 463—465 m, Glimmermergel im Sagentobel Kote
505 m.

Abdriicke von Grésern in Sandsteinschmitzen in der kohlefithrenden Nagelfluh bei
Brehen N Auf Dorf (Ménnedorf) Pkt. 642 (Koord. 695,65/235,80).

Gramineen~Ahre zusammen mit hiufigen Blattabdriicken von Grisern, in Sandstein-
schmitze in der oben erwdhnten Nagelfluh bei Redlikon, Pkt.563,1 (Koord. 698,25/
234,12). Es handelt sich um eine sehr schén erhaltene, mehrzeilige Ahre. Die Ahrchen
sind einzeln. Ihre gute Erhaltung ist dem Umstand zu verdanken, dass die reifen
Korner zum grossten Teil herausgefallen sind, bevor die Ahre im Sand eingebettet
wurde. Dieser feine Sand nimmt heute den Platz der meisten Korner ein. Die iibrigen
Korner sind verkohlt. Von der Spitze bis zum Grund der Ahre kann man etwa 16
Kornerreihen zidhlen. Die Linge eines einzelnen Kornes betrigt etwa 4 mm, die
Grannenldnge etwa 2 c¢m, die Gesamtliange der Ahre 7,5 cm. Die Ahre gleicht einer
Roggendhre. Das Erstaunliche an diesem Fund ist die Grosse der Korner, die durch-
aus mit der Grosse heutiger Getreidekorner vergleichbar ist. Man muss also annehmen,
dass es schon in der Tertidrzeit, im obern Miozén, Getreidesorten dhnlich denen von
heute gab und dass unsere Getreidesorten eine Auslese darstellen.

Typha latissima, prachtvolle Blattabdriicke im Meilener Kalk beim Wegeinschnitt SE
der Strasse Griiningen-Ottikon, am Weg von Rifacker nach Hanfgarten Kote 495 m
(Koord. 700,83/238,48). Die Geologische Sammiung der E.T.H. enthdlt genau gleiche
Stiicke des Meilener Kalkes mit Typha latissima vom Hiillistein. Heute ist am Hiilli-
stein von der Pflanzenfundstelle (vgl. auch O. HerBorpt, 1907) nichts mehr zu sehen.
Die Stiicke in der Geologischen Sammlung aber sind uns eine weitere Bestatigung fiir
die Identitdt des beigefarbenen Mergelkalkes (Meilener Kalk) mit dem beigefarbenen
Mergelkalk im Niveau des <Appenzeller Granitess.

c) Algen

Characeen: Oogonien, grosse (Chara Meriani) und kleine (Chara Escheri). Sehr hiufig
in limnischen Kalken und in den limnischen Horizonten iiberhaupt. Prachtvoll er-
halten zum Beispiel im Kalk am Hang E Station Urdorf Kote 465 m. Massenhaft zu-
sammengeschwemmt an der Basis des Sandsteins der Wirbeltierfundstelle im Sagen-
tobel (s.oben).

Characeen: Vegetative Teile. Abdriicke in plattigen, hellbraunen Stinkkalken stellen-
weise sehr hdufig, zum Teil am Aufbau des Kalkes beteiligt. Zum Beispiel limnisches
Leitniveau am Riitschlibach Kote 520 m und am Entlisberg Kote 470 m. Plattiger Stink-
kalk, Buchholz W Urdorf Kote 460 m (Koord. 672,77/249,33).

Blaualgen (Rivularia): Kalkalgenknollen, erbs- bis faustgross, verbacken zu einer % m
maéchtigen Algenkalkbank.
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Fundort: Bach SE Wolfenriet Kote 530 m (Koord. 696,25/237,23).
Die Algenvorkommen sind uns darum besonders wichtig, weil sie uns wertvolle Anhalts-~
punkte iiber das Ablagerungsmilieu, tiber die faziellen und paldogeographischen Verhéltnisse
liefern.

3. Das Alter der Ziircher Molasse

Es ist uns gelungen, die stratigraphische Stellung der Ziircher Molasse sehr
genau mit derjenigen der OSM der Ostschweiz und insbesondere mit dem
Untersuchungsgebiet von F. Hormann (1951) zu vergleichen (vgl. S. 266ff).
Anderseits ist es heute moglich, mit Hilfe vulkanischer Tuffe und Tuffite, die
F. HormanN (1955a, 1955b) in der OSM der Ostschweiz entdeckt und im
Hegaugebiet z. T. neu bearbeitet hat, die thurgauisch-st. gallische OSM und
die OSM des Hegau, wenigstens im Bentonitniveau stratigraphisch zu korre-
lieren. Damit wird es auch mdglich, an die Untersuchungen der siiddeutschen
Molassegeologen (W. Siecr, 1948; R. Deum, 1951; K. LEMckE und Mitarbeiter,
1953; G. AseLE und Mitarbeiter, 1955; W. StEPHAN, 1955) anzukniipfen. Von be-
sonderer Bedeutung ist das Bischofszeller Bentonitniveau, das auch im Hegau
und am Heiligenberg z. T. seit langer Zeit bekannt ist. Auf stratigraphischem
Wege konnten wir beweisen, dass der Kiisnachter Bentonit identisch ist mit
dem Bischofszeller Tuffhorizont (s.S.267). Damit ist die OSM vom Bodensee
bis zum Ziirichsee zwischen dem Niveau des Meilener Kalkes (Niveau des
«Appenzeller Granites») und dem Bentonitniveau eingespannt. Dass die siid-
deutschen Stufenbezeichnungen (F. Hormann, 1951, 1955a, 1955b; E. JOrg,
1953) unzulidnglich sind, haben wir durch unsere Untersuchungen nachge-
wiesen (s. S. 151, 268).

Nachdem so auf stratigraphischem Wege ein erster Zusammenhang her-
gestellt ist, stellt sich nun die Frage nachdem geologischen Alter der
Ziircher Molasse um so spannender. Nach den Untersuchungen und
Auffassungen der siiddeutschen Geologen (l.c.) diirfte die sogenannte «A-
Grenze»®) etwa mit der Grenze Torton-Sarmat zusammenfallen. Uber eine
«A-Grenze» wissen wir in der schweizerischen OSM aber bis heute nichts, da
systematische Untersuchungen in dieser Hinsicht fehlen. Nun konnten aber
direkt im Liegenden der genannten «A-Grenze» saure Glasaschentuffe ge-

8) In der OSM des siiddeutschen Molassebeckens sind im Verlaufe der Erdolprospektion
sehr weitreichende und eingehende, systematische sedimentpetrographische Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Insbesondere liessen sich aus dem grossen Analysenmaterial gewisse
gesetzmissige Veridnderungen und Schwankungen im Schweremineralgehalt der Sedimente
der OSM herauslesen. Besonders wichtig erwies sich die Anderung des Granat gehaltes
im Vergleich zu den iibrigen Schweremineralien. «Dieser steigt von der OSM-Basis ab nach
oben zunidchst stetig an; nach Uberschreitung eines wenig typischen Maximums sinkt er,
durchschnittlich etwa 260 m iiber der OSM-Unterkante, relativ rasch auf einen tiefern
Wert ab, den er sodann beibehilt... In diesem {iiberall dhnlichen, bleibenden Absinken
des Gehaltes an Granat, also an einem der Hauptschweremineralien dieser Schiittung, kommt
eine geringe, aber offenbar regionale Zufuhrianderung zum Ausdruck, die jedoch die Granat-
Epidot-Vormacht als solche nicht beseitigt. Thre jeweilige Lage im OSM-Profil wurde als
«A ~-Grenzes» bezeichnet und fiir Korrelierungen benutzt . .. Der sich mit ihr vollziehende
Wechsel in der Sedimentation wird besonders gut am Zoisitgehalt erkennbar. Dieser
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funden werden, die ohne Zweifel dem Bischofszeller Bentonit entsprechen
diirften.

In der Ziircher Molasse wiirde somit die «<A-Grenze»
im Sinne der siiddeutschen Molassegeologen sehr ge-
nau mit dem Beginn der Ophiolithschiittung vom Sihl-
zopf (s.S. 256, 264) zusammenfallen, d. h. an die Basis der
Zirich-Schichten zu liegen kommen.

Die Meilener Schichten wiren somit noch ins Torton, die Ziirich-Schich-
ten bereits ins Sarmat zu stellen. Nach den gleichen Autoren (K.LEMCKE
und Mitarbeiter, 1953) liegt im zentralen Trogteil der siiddeutschen OSM, wo
sich die Machtigkeiten der OSM grossenordnungsmassig durchaus mit der OSM
der Ostschweiz und damit auch mit der Ziircher Molasse vergleichen lassen, die
«Sarmat-Pont-Grenze» stratigraphisch rund 200—250 m iiber der «A-Grenze».
Nun sind aber am Uetliberg iiber der Basis der Ziirich-Schichten Molasse-
schichten in 330—350 m Maichtigkeit vorhanden. Die obersten Schichten der
Ziircher Molasse am Uetliberg diirften daher nach dieser Auffassung aus strati-
graphischen Griinden ins Pont gestellt werden. Fiir die oberste Gersllschiit-
tung im Albis-Uetlibergkamm nimmt R. Staus (1952, Tabelle II) spitpontisches
Alter an. Dass die hochsten Molasseschichten am Uetliberg pontisches Alter
besitzen, geht auch aus den Hipparion-Funden in der OSM im Hegau hervor
(H. Top1en, 1938, 1951). Tatsdchlich sprechen alle stratigra-
phischen Vergleiche dafiir, dass die hochsten Molasse-
schichten am Uetliberg, am Hérnli, am Tannenberg, am
Gehrenberg und im Hegau die gleiche Stellung einneh-
m e n, sich entsprechen und somit gleich alt sein diirften. In diesem Sinne ver-
gleichend wiirde das fiir die Ziircher Molasse heissen:

Uetliberg-Schichten = Pont
Pfannenstiel-Schichten } — Sarmat
Ziirich-Schichten

Meilener Schichten = Torton

nimmt von der Unterkante der OSM an zunichst gleichmaéssig zu und sinkt dann ebenso
gleichmaissig wieder ab, bis er etwa an der A-Grenze fast den Wert 0 erreicht» (zitiert nach
K.LEmckE u.a., 1953, S.52; vgl. auch H.FicHTBAUER, 1953). Diese Autoren betonen den
Charakter der A-Grenze als Zeitmarke (isochroner Horizont). Inwieweit aber die Verinde-
rungen im Bild des Schweremineralgehaltes wirklich nur auf verschiedener Herkunft des
Schiittungsmateriales beruhen, ist fraglich. Man vergleiche diesbeziiglich unsere Ausfiih-
rungen auf Seite 152. Unseres Erachtens diirften Aufarbeitungsvorginge, Geschwindigkeit
der Sedimentation (rasches Einsedimentieren oder langes Liegenbleiben und damit kriftiger
E'nfluss der Verwitterung), eventuell auch klimatische Anderungen von entscheidendem
Enfluss sein, ganz besonders auch auf die Verteilung des so wichtigen Granates, der relativ
verwitterungsempfindlich, dagegen umlagerungsresistent ist. In Bezug auf das Verhalten
des Granates bei der Sedimentation sei auf die sehr aufschlussreichen Ausfithrungen von
L. Scumeer (1953) hingewiesen. Diese Autorin kommt zum Schluss, dass die A-Grenze
heterochronen Charakter besitze.
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Fiir die Sdugetierfundstelleim Sagentobel gibt Dr. J. Hir-
ZELER, Basel, tortones Alter an. Damit ergibt sich aber bereits eine erste
Komplikation, denn die Fundstelle im Sagentobel liegt mitten in den Ziirich-
Schichten, denen nach obenstehender Gliederung sarmatisches Alter zukime.
Es ist zu betonen, dass die altersmiassige Gliederung der OSM, wie sie die siid-
deutschen Autoren (K.LEMCKE u. a., 1953) annehmen, nur auf etwa zwei Fun-
den beruht und somit mit gebiihrender Vorsicht aufzunehmen ist. Die oben-
stehende Gliederung ist als reiner Vergleich gedacht und soll keineswegs als
gesicherte Tatsache betrachtet werden, wie das auch aus unseren Ausfiih-
rungen weiter unten hervorgeht.

Uberhaupt ist die Anwendung der Stufenbezeichnungen Torton und Sarmat
fiir die OSM unbefriedigend. Nicht nur werden sie von verschiedenen Autoren
verschieden verwendet, sie sind auch nicht einheitlich definiert. Die Anwen-
dung marin definierter Stufenbezeichnungen wie Torton auf die festlindische
OSM ist prinzipiell abzulehnen, solange nicht eine eindeutige siugetierpaldonto-
logische Korrelation besteht. Heute sind betrachtliche Abweichungen in den
Auffassungen iiber die Anwendung der Stufenbezeichnungen vorhanden. Tor-
ton und Sarmat werden vom Wiener Becken her als zwei zeitlich aufeinander-
folgende Stufen angenommen. M. GieNoux (1950) gebraucht sie als zwei fa-
zielle Begriffe, um die marine und brackische Ausbildung des oberen Vindo-
boniens auseinanderzuhalten. Wie weit die Auffassungen sich unterscheiden
zeigt folgende Gegeniiberstellung:

2 £ Nach M. Grenoux (1950) { " Nach K. Freeor, (1927)
T Pontien (festldndisch) ! Pont §,§
22
I Pannon ER
= Tortonien (marin)
8 Oberes Vindobonien = Sarmatien (brackisch) Sarmat T
N
)
E Torton
| &
( Unteres Vindobonien = Helvetien (marin) Helvet .5
=
l Burdigalien (marin) Burdigal ‘
[
)
oberes Aquitanien | Aquitan
Oligoziin ! . 4 |

Relativ giinstig stehen die Aussichten fiir eine Verwendung der Stufen-
bezeichnung Sarmat auch in der OSM der Schweiz, indem diese Stufe sei-
nerzeit von E. Suess (1866), auf welchen die Bezeichnung Sarmat zuriickgeht,
recht genau definiert und umschrieben wurde, und zwar in doppelter Hinsicht,
sowohl in lokalstratigraphischer als auch in siugetierpaliontologischer Hin-
sicht. Das Sarmat umfasst nach E. Sukss die brackischen Schichten im Han-
genden der «II. marinen Fauna im Wiener Becken (= Torton)» und im Lie-
genden der Congerienschichten; es wird aber anderseits nach E. Suess durch
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die «erste Siugetierfauna des Wiener Beckens» (mit Mastodon angustidens
Cuvier, usw.) charakterisiert. Diese letztere, sozusagen internationale Defi-
nierung ist fiir uns besonders wichtig. Spiter wurde der Begriff Sarmat erwei-
tert, indem auch hangende Schichtserien einbezogen wurden (Cherson, soge-
nanntes Obersarmat). Das russische Obersarmat fiihrt jedoch bereits Hippa-
rion und Mastodon longirostris Kaup, somit Formen, die bereits zur «zweiten
Saugetierfauna des Wiener Beckens» gehoren. Wir wollen uns an die urspriing-
liche Definierung von E. Sukss halten.

Es besteht heute wohl kein Zweifel, dass die Losung fiir eine altersmiissige
Gliederung der méchtigen Sedimentserien der OSM nur mit Hilfe sdugetier-
paldontologischer Untersuchungen gefunden werden kann. Landschnecken
kommen dafiir nicht in Betracht. Nun sind aber Siugetierfunde recht spirlich
und zum Teil noch wenig untersucht. Um so grossere Bedeutung kommt den
drei oben beschriebenen wichtigen Siugetierfundstellen in unserem Unter-
suchungsgebiet, Kdpfnach, Schwamendingen und Sagentobel, zu, deren gegen-
seitige stratigraphische Lage eindeutig abgeklirt werden konnte. Des weiteren
wurde es durch unsere Untersuchungen moglich (vgl. S. 266ff.), die OSM der
Ostschweiz in sehr genaue Beziehung zu diesen Fundstellen zu bringen und
iiber die OSM der Ostschweiz die Verbindung mit der OSM des westlichen
Teiles des siiddeutschen Molassebeckens herzustellen.

Die Siugetierfundstelle im Sagentobel liegt stratigraphisch 250 m, die Fund-
stelle Ziegelei Schwamendingen stratigraphisch 210 m iiber dem Kohlenlager
von Kiépfnach. Somit liegt ein sehr grosser Zeitraum zwischen den beiden erst-
genannten Fundstellen und Kipfnach. Anchitherium aurelianense Cuvier
kommt in Kipfnach vor. Die Fundstelle ist somit noch ins obere Vindobon zu
stellen. Ebenso ist von Kipfnach Mastodon angustidens Cuvier bekannt. Inwie-
weit engere Beziehungen zur I. Sdugetierfauna des Wiener Beckens bestehen,
miisste noch abgekliart werden. Die Verhiltnisse in der Ziircher Molasse fithren
uns zu folgenden Feststellungen:

1. Torton ist in der Ziircher Molasse sicher vorhanden.

2. Sarmat im Sinne von E. Sukss (1866) diirfte in der Ziircher Molasse eben-
falls vorhanden sein. Wahrscheinlich ist das Sarmat im Sinne von E. SuEss zu
einem guten Teil dem oberen Torton im Sinne der Bestimmungen von J. HUgr-
ZELER gleichzusetzen.

3. Dieser Umstand und die Feststellung, dass die hochsten Schichten der OSM
am Uetliberg, Hornli, Tannenberg, Gehrenberg und im Hegau, wo das pon-
tische Alter durch Hipparion-Funde erwiesen ist, stratigraphisch einander ent-
sprechen, bekriftigen die Ansicht, dass die Uetliberg-Schichten pontisches Alter
besitzen.

D. Zusammenfassende fazielle Betrachtungen

Aus der Lithologie der Ziircher Molasse und auf Grund der verschiedenen
Fossilfunde ist es uns moglich, ein Bild von den Verhiltnissen zur Zeit der
Ablagerung der Molasseschichten zu entwerfen. Als erstes ist festzustellen,
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dass in den gesamten 600 m michtigen Molasseschichten, die in unserm Unter-
suchungsgebiet aufgeschlossen sind, und iiberhaupt in der ganzen OSM, die
im Ziirichseeraum ungefihr 800—900 m michtig sein diirfte, die faziel-
len Verhiltnisse eine ganz erstaunliche Gleichmissigkeit aufweisen.Irgend -
welche wesentliche Unterschiede in der generellen fa-
ziellen Ausbildung zwischen den tiefern und héhern
Partiender OSM lassen sich nicht feststellen. Gerade die-
ser Umstand muss bei einer gegen 1000 m michtigen Gesteinsserie auffallen,
sollte man doch annehmen, dass allein schon durch die Ablagerung einer solch
machtigen Schichtserie sich Differenzen in den Ablagerungsbedingungen zei-
gen miissten. Insbesondere miissen die Reliefverhiltnisse zur Zeit der Molasse-
sedimentation im grossen stets die gleichen gewesen sein. So zeigen die Knauer-
sandstein- und Nagelfluhrinnen, welche in unserm Gebiet kaum je 10 m Mich-
tigkeit iiberschreiten, dass die Molassefliisse ihren Lauf meist weniger als 10 m
tief in die umgebende Landschaft eingeschnitten hatten. Dafiir waren es meist
breite Flussbette. Dieser Umstand und das beobachtete weite Durchziehen
gewisser Schichten verhelfen uns zu wichtigen Schlussfolgerungen iiber das
Aussehen der Landschaft zur Zeit der Ablagerung der oberen Siisswasser-
molasse. Eine weitausgedehnte, dusserst flache Schwemmlandebene
erstreckte sich am Fusse des damaligen Alpengebirges, weit gegen N iiber das
Gebiet des heutigen Faltenjuras hinweg, welcher damals noch nicht existierte.
Zudem lag der miozine Alpenrand noch betrichtlich weiter im S als heute.
Die Schwemmlandebene reichte von Lyon im W bis gegen Wien im E. Die
Existenz einer so weiten, flachen, kaum durchtalten Ebene wihrend vielen
Jahrmillionen und die Tatsache, dass es trotz der allmihlichen Anhiufung
michtiger Sedimentmassen nie zu einer stirkeren Durchtalung gekommen ist,
die Ablagerungshéhe somit nur unbedeutende Schwankungen erfuhr, zwingen
uns zu der Annahme, dass der Molassetrog der jiingeren Miozinzeit sich lang-
sam, aber stindig abgesenkt haben muss. Diese Absenkung war eine Kompen-
sationsbewegung zum langsamen, steten Emporsteigen des gesamten Alpen-
korpers. Sie erfolgte so langsam, dass die Absenkungsbetrige durch die Ab-
lagerungen der alpinen Fliisse wettgemacht wurden. Die Absenkungen waren,
wie wir noch sehen werden (s. S. 291ff.), in gewissen Zonen, wenigstens zeit-
weise, stirker als in den tibrigen Gebieten. Diese Absenkungen haben in erster
Linie die Verteilung des Geschiebematerials im Vorland draussen dirigiert
und so das Bild der Molassesedimentation gezeichnet. Damit sei die grosse Be-
deutung der Hebungen im alpinen Hinterland keineswegs herabgemindert;
denn durch sie wurde ja die Geschiebefiihrung der Fliisse bestimmt.

Welches war die urspriingliche Ablagerungshche der obermiozinen Molasse-
sedimente? Auch dariiber lassen sich einige Aussagen machen. Obwohl wir in
der Ziircher Molasse keine eindeutigen marinen Spuren gefunden haben, lisst
sich doch mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, dassdie Sedimen-
tationder OSMnnichtvieliiber Meereshtéheerfolgte. Das
geht erstens daraus hervor, dass nach der Ablagerung der USM, die faziell der
OSM sehr dhnlich ist, zur Zeit des Burdigals und Helvets ein lang andauernder



Abhandlung 5 N. Pavoni. Geologie der Ziircher Molasse 185

Meereseinbruch erfolgte. Dieses Meer war ein ausgesprochenes Flachmeer. Im
Miindungsgebiet des Urrheins aber (d. h. im Hornlifdcher), wurde gleichzeitig,
sicher nur wenig liber Meereshche, noch Siisswassermolasse abgelagert, deren
Nagelfluhen, Sandsteine und Mergel sich durch nichts von der OSM unter-
scheiden. Die Bedingungen der Sedimentation waren hier schon im Burdigal
die gleichen wie im Torton-Sarmat. Das geht aus der identischen Fazies ein-
deutig hervor. Fiir die burdigale Siisswassermolasse wissen wir, dass sie nur
wenig liber Meeresniveau abgelagert wurde, da im N, E und W das Meer
lag. Also diirfen wir mit einiger Wahrscheinlichkeit eine nur geringe Héhe
tiber Meer auch fiir die sich direkt anschliessende Ablagerung der OSM an-
nehmen. Es gibt auch keine Griinde, die gegen eine solche Auffassung spre-
chen wiirden. Es ist iibrigens seit langem eine allgemeine Auffassung, dass das
Molassebecken sich aus einem meernahen Niveau um sehr betrichtliche Be-
trige emporgehoben habe (s.u. a. R. Staus, 1934a, S. 175).

Die Schwemmlandebene im Vorland der Alpen wurde, sei es im Gefolge von
Hochwasser oder von Absenkungsvorgiingen im Molassetrog, immer wieder
von grossen Uberschwemmun g en heimgesucht, wihrend welchen vor-
wiegend die mergelhaltigen Gesteine der Molasse abgelagert wurden. Auf diese
Uberschwemmungsperioden folgten Zeitabschnitte, in denen weite Landstriche
vollstindig trocken lagen. Das vorhandene Wasser sammelte sich in vereinzel-
ten Rinnsalen, welche sich ihrerseits zu Fliissen vereinigten, die sich wegen des
ausserordentlich geringen Gefilles nur sehr wenig, kaum einige Meter in die
Schwemmlandebene einzutiefen vermochten. In den breiten Rinnen pendelte
der Fluss hin und her, schuf Sekundirrinnen, schiittete sie wieder zu, erwei-
terte seitlich sein Bett und lagerte das weggerissene Mergelmaterial als Mergel-
gerdlle irgendwo in seinem Lauf wieder ab. Durch den fluviatilen Transport
wurde das Sand- und Kiesmaterial gewaschen. Aus den Ablagerungen in den
miozdnen Flusshetten entstanden die Knauersandsteine und Nagelfluhen der
Ziircher Molasse. Sie sind darum in typischer Ausbildung mergelfrei. Gegen
die liegenden Schichten sind sie stets durch eine scharfe Fliche (Erosions-
diskordanz) abgegrenzt. Gegen das Hangende finden wir stets allmihliche
Uberginge.

Grobe Materialfiihrung deutet auf eine verstiarkte Stromung und Transport-
kraft des Wassers hin. Grobe Materialfithrung muss aber, wenigstens im Falle
der Zircher Molasse, keineswegs mit einer grésseren Schiittungsintensitit der
Molassefliisse zusammenhingen, wie das heute allgemein angenommen wird.
Im Gegenteil betrachten wir ausgesprochene Knauersandsteine mit hiufiger
Sekundirrinnenbildung als Ablagerungen relativ ruhiger Perioden, in denen
kaum eine Sedimentation stattfand. In einer schiittungsintensiven Periode
kommt es kaum zu hiufiger Sekundirrinnenbildung im Flusshett. Warum
wurde dennoch grobes Material abgelagert? Dies ldsst sich dadurch erkldren,
dass gerade in diesen Perioden sich das vorhandene Wasser auf vereinzelte
Rinnen konzentrierte und in diesen die notwendige Stromung und Transport-
kraft entfalten konnte. Weil es vorwiegend in den Perioden geringer oder feh-
lender Schiittungsintensitit iiberhaupt zu Rinnenbildung kam und sich die
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Aktivitdt des Wassers und die damit verbundenen Veridnderungen sozusagen
nur auf diese Rinnen beschrankte, mochte ich diese Perioden als «Rinnen-
phasen» der Molassesedimentation bezeichnen. In den «Rinnenphasen» der
jliingeren Miozdnzeit lagen weite Landstriche trocken und erfuhren, je nach
der Dauer der Phase, eine mehr oder weniger intensive Verwitterung und teil-
weise Erosion, die hochstens einige Meter erreicht haben diirfte. Verwitte-
rungserscheinungen wie Rotfirbungen, Roterdebildungen, auffallend
karbonatarme Schichten, fossile Trockenrisse u.a. kénnen in den Molasse-
sedimenten haufig beobachtet werden. Dass es sich im allgemeinen auch bei
den Verfarbungen wirklich um fossile Verwitterungserschei-
nungen handelt, geht daraus hervor, dass bestimmt gefirbte Horizonte auf
grossere Distanzen durchziehen konnen, gegen das Hangende und Liegende
jedoch scharf abgegrenzt sind. Ein weiteres eindeutiges Anzeichen fiir die
Trockenlegung weiter Gebiete sind die schwirzlichen bitumindsen Mergel-
schichten mit den hiufig darin vorkommenden versteinerten Landschnecken.
Derartige Mergelschichten sind autochthone Bodenbildungen. Die gut erhal-
tenen Helizidenschalen beweisen, dass die Schnecken einst dort an Ort und
Stelle gelebt haben. Ebenso konnten iiberall zerstreut im Untersuchungsgebiet
Reste von Landtieren und Landpflanzen gefunden werden. In den auf die
Rinnenphasen folgenden schiittungsintensiven «Uberschwemmungs-
phasen» wurden vorerst die bestehenden Rinnen aufgefiillt. Diese waren
schon von der Rinnenphase her teilweise mit gut gewaschenem Sand und Kies
in mannigfaltiger Lagerung erfiillt. Der Rest der Rinne wurde nun rasch und
einheitlich mit gréberem Material aufgefiillt, wobei sich ein gewisser Tongehalt
als Folge der Triibung des Flusswassers wihrend des Hochwassers bemerkbar
macht. In der Hauptphase der Uberschwemmung wurden die flachen Gebiete
beidseitig der Rinne weitrdumig iiberschwemmt und blieben mit Wasser be-
deckt. In diesen flichenhaft iiberfluteten Gebieten ge-
langte der Grossteil der mergelhaltigen Gesteine zum
A bsatz, wie dies vergleichsweise Beobachtungen bei rezenten Uberschwem-
mungen, zum Beispiel des Po, deutlich zeigen. Somit gelangten gerade in Zeiten
starker Schiittungsintensitit vorwiegend die Mergelsandsteine und die ge-
woéhnlichen Mergel zum Absatz. Damit ist keineswegs gesagt, dass in den Zonen
starker Stromung nicht auch sehr grobes Geschiebe abgelagert wurde (s. Ta-
belle S.188). Wir mochten nur ausdriicklich betonen, dass die heute in der
Molasseliteratur geltende Auffassung: Mergel = schwache Schiittungsintensi-
tdt der Molassefliisse; grobes Material, Knauersandstein und Nagelfluh =
starke Schiittungsintensitit, den tatsichlichen Verhiltnissen nicht allgemein
gerecht wird. Diese Auffassung gilt hochstens fiir die grossen Schuttficher mit
ihrer Wechsellagerung von Nagelfluhen und Mergeln. Hier sind Gefillsteige-
rungen durch Hebungen im alpinen Hinterland zusammen mit den Absenkun-
gen im Vorland Voraussetzungen fiir den bekannten Rhythmus in der Molasse-
sedimentation.

Wihrend der Ablagerung der Ziircher Molasse konnte aber auch der Fall
eintreten, dass nach einer grossen Uberschwemmung weite Gebiete wegen
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des fehlenden Gefilles noch lange Zeit mit Wasser bedeckt blieben. Es entstan-
den ausgedehnte Siimpfe und untiefe Seen, in welchen das Wasser nur eine
ganz leichte Stromung besass. Es kam hier somit nicht zur Entstehung von
Rinnen, welche das Gebiet kanalisiert und entwissert hitten. Die flachenhafte
Wasserbedeckung blieb iiber lingere Zeit erhalten oder vermochte sich sogar
noch weiter auszudehnen. An Stelle der «Rinnenphase» tritt eine «limni-
sche Phase ». Ingewissen Fillen, wo, wie beim limnischen Leitniveau oder
beim Hauptleitniveau (Niveau des «Appenzeller Granites»), die Wasserfldche
sich iiber Hunderte, ja iiber mehr als tausend Quadratkilometer ausdehnte,
sind wohl tektonische Vorginge mitverantwortlich: Einsenkung des Molasse-
troges, in erster Linie verbunden mit der beginnenden ersten leichten Heraus-
hebung des Juragebirges und der damit verkniipften vollstindigen Unterbin-
dung des Gefilles. Diese Seen sind natiirlich nicht zu vergleichen mit den
heutigen Seen des Mittellandes. Sie waren wohl sehr ausgedehnt, aber ganz
untief und dusserst flachgriindig; denn sie stellten nichts anderes dar als unter
Wasser gesetzte Abschnitte der Schwemmlandebene. Diese limnischen Bildun-
gen haben am Molasseprofil der Ziircher Molasse einen nicht zu vernachlissi-
genden Anteil. Sie sind wegen ihrer grossen flichenhaften Ausdehnung als
Leithorizonte von grosster Bedeutung (s. S. 253).

Die Sedimente der Ziircher Molasse sind im Laufe einer wechselvollen
Geschichte abgelagert worden. Der eigentliche Grund, auf
welchem sich die Sedimentation abspielte, war die
Schwemmlandebene der beginnenden tortonen Zeit.
Dennoch diirfen wir die OSM nicht einfach als bloss fluviatil-terrestrische Ab-
lagerung bezeichnen, wie dies in der neuesten Molasseliteratur geschieht (F.
HorMmann, 1951; R. HANTKE, 1953; ferner K. LEMCKE u.a., 1953; O. Ganss und
P. Scumipr-TaoMmE, 1953). Die Faziesbezeichnung soll die Bedingungen cha-
rakterisieren, unter welchen das Gestein abgelagert wurde. Die Sedimente der
OSM wurden, mit verschwindenden Ausnahmen, im Wasser abgelagert. Ein
Gestein, das im Wasser sedimentiert wurde, darf man nicht als terrestrische
Ablagerung bezeichnen, auch wenn es sekundir Verwitterungserscheinungen
— wie solche ja auch in echt marinen Sedimenten vorkommen —, fossile
Trockenrisse usw. aufweist. Die Bezeichnung «fluviatil» ist wohl in vielen
Fillen richtig. Sie gilt fiir die Gesteine, die wihrend der «Rinnenphase» in den
Flussrinnen abgelagert wurden. Fiir die Gesteine, welche wihrend den «Uber-
schwemmungsphasen» abgelagert wurden, ist die Bezeichnung «fluviatil» nicht
mehr ganz zutreffend, da bereits und iiber lingere Zeit klar entwickelte lim-
nische Merkmale auftreten. Richtigerweise miissten die Sedi-
mente der Uberschwemmungsphase als «Inundations-
sedimente» bezeichnet werden. Sie umfassen alle Ubergangs-
glieder zwischen fluviatiler und limnischer Fazies. Eindeutig bestimmt sind
wiederum die Gesteine, die in den stehenden Gewissern zum Absatz gelangten.
Wir miissen die Ziircher Molasse als Ganzes als limnofluviatile Bildung be-
zeichnen.
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Um unsere Auffassung iiber den Begriff terrestrisch weiter zu unterstiitzen,
seien die Meinungen der folgenden Autoren kurz dargelegt:

F. X.Scuarrer (1922, S.388) unterscheidet:
I. Terrestre Ablagerungen, die auf dem Festlande, am Grunde des Luftmeeres —
subaerisch — gebildet sind:

a) kosmischer Staub (kosmogen)
b) vulkanische Auswiirflinge (vulkanogen)
¢) klastisches Material, trocken abgelagert
II. Aquatische Ablagerungen, die unter Wasserbedeckung oder auf nassem Wege ab-
gelagert worden sind:
a) fluviatile, fluviale
b) lakustre
c) marine
P. N1geLr (1948, S. 498) schreibt: .
Die terrestrische Verfrachtung durch Abrutschen, Abkriechen, Abstiirzen und Resi-
dualanhdufungen infolge Wegtransportes anderer urspriinglich damit vergesellschaf-
teter Materialien steht im Gegensatz zur Verfrachtung durch Wasser (aquatisch), Ver-
frachtung durch Eis (glazial), Verfrachtung durch Luft (Zolisch).
W. H. TweNHOFEL (1950, S.54) gibt die folgende «Classification of Environments»:
Continental
Terrestrial
Desert
Glacial
Aqueous
Fluvial
Piedmont
Valley-flat
Paludal
Lacustrine
Spelean
Mixed continental and marine
Marine

Aus den faziellen Betrachtungen ergibt sich zugleich eine iibersichtliche
Gliederung der Molassesedimente:

I. Die Gesteine der Rinnenfazies: Rein fluviative Ablagerungen. Gesteine:
Nagelfluhen und Knauersandsteine. In typischer Ausbildung mergelfrei,
ungeregelte Ablagerung, keine regelmisige Bankung, grosse Michtigkeits-
differenzen in derselben Schicht auf ganz kurze Distanzen, Knauerbildung,
Deltaschichtung, auffallende Differenzen in Kornung und Materialfiihrung.

II. Die Gesteine der Inundationsfazies: Ihr gehort der grosste Teil der gelben,
mergelhaltigen und damit der grosste Teil unserer Molassegesteine iiber-
haupt an, wie Mergelsandsteine, sandige Mergel, kalkige Mergel. Merk-
male: im allgemeinen ausgeprigte Schichtung auf gréssere Erstreckung,
durchziehende Schichten von mehr oder weniger konstanter Michtigkeit,
Textur massig, Fossilleere, Durchmischung des sandigen und tonigen An-
teils.

IIL. Die Gesteine limnischer Fazies: Fossile Seekreide (Stinkkalk), feinge-
schichtete Mergelkalke, feinstgeschichtete Mergel, Meilener Sandstein,
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Glimmersandsteine, Glimmermergel. Merkmale: Limnische Fossilien,
feinste Schichtung, relativ ausgedehnte Horizonte mit gleichmissigen
Machtigkeiten, gleichmiassiges Korn, in Sandsteinen hiufige Wellenrippeln.

IV. Rein terrestrische Bildungen: Fossile Boden (schwarze, bitumindse Mergel-
schichten mit Heliziden), Roterdebildungen und andere fossile Verwitte-
rungserscheinungen (Verfiarbungen, Entkalkungen), fossile Trockenrisse.

Die geschilderten Verhiltnisse beziehen sich auf die ungestorte Schwemm-
landebene. Nun konnten wir aber in der Ziircher Molasse feststellen, dass von
Zeit zu Zeit das Molassevorland von Absenkungsvorgingen erfasst wurde.
Entlang bestimmten Knickzonen wurden weite Gebiete
der Schwemmlandebene langsam abgesenkt (Immer-
sionsgebiete). In diesen Immersionsgebieten gestalteten sich die Sedi-
mentationsverhdltnisse wesentlich komplizierter. Lage, Grosse und Geschwin-
digkeit dieser Immersionen haben im Grunde genommen zusammen mit den
Folgen ausgesprochener Hebungen im alpinen Hinterland das Sedimentations-
bild im Molassetrog bestimmt, denndieImmersionsgebietewaren
vorwiegendiiberhauptdie Sedimentationsgebiete; dort-
hin brachten die Fliisse ihr Material. War die Schiittungsintensitit gering (kla-
res Wasser, Wassermenge relativ gering), kam es entweder zu einer allmih-
lichen, flichenhaften, weitausgedehnten Aufschotterung und Aufsandung des
Immersionsgebietes oder es entstanden bei fehlender Schiittungsintensitit aus-
gedehnte Seen (limnische Ablagerungen). War die Schiittungsintensitit gross
(triibes Wasser, relativ grosse Wassermengen), kam es vorerst in den Immer-
sionsgebieten zu rascher Sedimentation (Inundationssedimente).

Es diirfte von Interesse sein, noch einige Uberlegungen iiber die Sedi-
mentationsgeschwindigkeit anzustellen. Fiir die Ablagerung der
gesamten etwa 1000 m michtigen OSM kann nach den heutigen Kenntnissen
ein Zeitraum von etwa 4—8 Millionen Jahren angenommen werden. Es ist aber
falsch, die Zahl der Jahre einfach durch die Schichtmichtigkeit zu dividieren
und so fiir die Ablagerungszeit pro Zentimeter Sediment eine durchschnittliche
Anzahl von Jahren zu errechnen. Wir haben gesehen, dass die Molassesedi-
mente ganz verschieden rasch abgelagert worden sind. Betrachten wir das
Falitschenprofil (N.Pavont, 1952): 75 % der Gesteine sind rasch abgelagerte
Inundationssedimente, deren Sedimentation im Vergleich zu den Millionen von
Jahren sozusagen keine Zeit beanspruchte. Die Entstehung der restlichen 25 %
hat lange Zeitriume umfasst. Auf 100 m Schichtmichtigkeit treffen wir im Pro-
fil der Faldtsche mit auffallender Regelmissigkeit ungefihr 12 deutliche Ero-
sionsdiskordanzen und etwa 15 bitumindse Horizonte, die ebenfalls einen Un-
terbruch in der Molassesedimentation andeuten. Nehmen wir fiir die 1000 m
Machtigkeit 120 bis 150 Erosionsdiskordanzen an, welche je einer Rinnenphase
entsprechen, so erhalten wir als mittlere Dauer einer solchen Phase 40 000 bis
50 000 Jahre. Die Sedimentation der Molasse war, wie auch aus diesen Zahlen
hervorgeht, unterbrochen von langen Zeitraumen der Ruhe, ja selbst betricht-
licher Erosion.
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E. Stratigraphisch-geologische Beschreibung des
Untersuchungsgebietes?®)

1. Das Uetliberggebiet

Zur Erlangung eines ersten Uberblickes iiber die Schichtfolgen der Albis-
Uetlibergkette begeben wir uns am besten an die Falidtsche ob Ziirich-Leim-
bach. Dieser weitaus schonste Molasseaufschluss der weiteren Umgebung von
Ziirich erlaubt uns nicht nur in vertikaler Richtung die Schichtabfolge zu be-
obachten, sondern wir konnen hier in einmaliger Weise auch die horizontalen
Fazieswechsel Schritt fiir Schritt {iber eine gewisse Distanz verfolgen. Wer
sich ein Bild von der Fazies der Ziircher Molasse machen will, beginnt am
besten mit dem Studium der Faldtsche, ja wir konnen noch weiter gehen und
mit H. C. EscHER voN pER LinTH (1807) sagen, dass «diese Faletschge des Be-
suches eines jeden nach Ziirich gehenden Geognosten wiirdig wire». Er hat als
erster ein detailliertes Falatschenprofil aufgenommen. Das Molasseprofil der
Falatsche haben wir bereits an anderer Stelle beschrieben (N.Pavoni, 1952).

Der Anteil der verschiedenen Gesteinsarten am 300 m michtigen Riitschli-
bach-Falitschenprofil betrigt:

Nagelfluhen 0—2%
Knauersandsteine 16—18 9%,
Mergelsandsteine 27 %
Mergel 52—56 %
Kalke 22 %

Betrachten wir zunichst den Molasseabschnitt N der Falidtsche: das Uetli-
berggebiet. Mit einiger Miihe gelingt es, gewisse Horizonte mit Sicher-
heit von der Falidtsche unter dem Uto durch bis zur Waldegg zu verfolgen. Am
Riitschlibach (Falitsche) liegen die untersten Molasseaufschliisse auf Kote
505 m. Wir finden hier einen gelb bis rostig gefleckten Knauersandstein in etwas
gestorter Lagerung. Er ist stark gekliiftet N 15° W. 3—4 m hoher folgt ein feiner
Knauersandstein. Petrographisch handelt es sich um einen ophiolithreichen
Sandstein, abermals 8—10m hoher treffen wir auf eine limnische Zone
mit limnischen, feingeschichteten Mergeln. Auf Kote 518 m (neuer Wert) ist
ein braungelber, plattiger Stinkkalk mit vereinzelten Rostflecken und platt-
gedriickten Charapflanzenresten anstehend. Getrennt durch 30 cm starke,
bituminose, dusserst fossilreiche limnische Mergel liegt darunter ein massiger,
porsser, ebenfalls sehr fossilreicher braunschwarzer Stinkkalk. Im Liegenden
desselben folgen nochmals stark bitumindse, limnische Mergel. Die Zone mit
den Stinkkalken wird unter- und iiberlagert von hellgrauen, feinstgeschich-
teten, dichten limnischen Mergeln. Von besonderer Bedeutung ist, dass 2—3 m
iiber dem Stinkkalk eine 1%2 m michtige Glimmersandsteinzone folgt, welche
sich auszeichnet durch prachtvolle Rippelmarken und gut erhaltene Wurm-

9) Die Ortsbezeichnungen in diesem Abschnitt sind grossenteils im Topographischen Atlas
der Schweiz 1:25000 (Siegfriedkarte, Nummern der verschiedenen Blitter s. S.122) ent-
halten. Nur wenige Namen wurden den Gemeindepldnen entnommen. Man vergleiche auch
das Kértchen Tafel V.
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spuren. Am Fusse der Manegg kann der Stinkkalk auf Kote 520 m durchgehend
verfolgt werden. Weiter gegen N verschwindet er unter dem Gehingeschutt.
Am linken Arm des Hécklerbaches, der vom Sarbental herkommt, ist das lim-
nische Niveau auf Kote 525 m prachtvoll aufgeschlossen. Zwischen Friesenberg
und Albisgiitli liegt es unter dem michtigen Schuttkegel verdeckt. Oberhalb
dem Déltschihof ist auf Kote 540 m Glimmersandstein anstehend, welcher uns
die Nihe des limnischen Niveaus anzeigt. Am Hang von Sidlen ob dem Triemli
konnte der Stinkkalk auf Kote 540 m gefunden werden. Er wird hier direkt
itberlagert von weichem Glimmersand. Sechs Meter darunter liegt, wie am
Riitschlibach, ein Ophiolith-Sandstein. Etwa 15 m tiefer folgt aber-
mals eine Glimmersandsteinzone. Der Ophiolith-Knauersandstein kann leicht
ansteigend dem Weg entlang bis Chli-Liufi verfolgt werden. SW Albisrieden
liegt das limnische Niveau in typischer Ausbildung bereits auf Kote 570 m, von
leichtem Schutt verdeckt, direkt an der Uetlibergbahnlinie. In diesem soeben
beschriebenen limnischen Niveau besitzen wir einen ausgezeichneten Leithori-
zont an der Basis des Uetlibergs. Durch die Abfolge: Ophiolith-Sandstein im
Liegenden, limnische Mergel und Stinkkalke, Glimmersandstein im Hangenden
gibt es sich eindeutig alsdaslimnische Leitniveauder
Zircher Molasse (Wehrenbachniveau s S. 218) zu er-
kennen. Unter dem Uetliberg durchziechend kommt es bei Landikon im
Reppischtal auf Kote 535 m wieder zum Vorschein.

Stratigraphisch hoher liegend lassen sich am Uetliberghang gewisse Hori-
zonte, meist Knauersandsteine, an den scharf gezeichneten, zahlreichen Eggen
verfolgen, stets unterbrochen durch breite aufschlusslose Abschnitte, die den
Erosionsnischen zwischen den Eggen entsprechen, wodurch die Parallelisie-
rung in vielen Fillen unsicher wird. Uber dem limnischen Leitniveau sind es
zunichst vor allem drei Knauersandsteinhorizonte, die durch ihre Michtigkeit,
die Regelmaissigkeit ihres Auftretens und durch ihr sauber geschlimmtes Ma-
terial auffallen: Die erste Knauersandsteinbank liegt 25 m iiber dem limnischen
Leitniveau und ist am Riitschlibach auf Kote 540 m anstehend (Knauersand-
stein R 540 m). Die zweite Bank folgt am Riitschlibach auf Kote 560 m (Knauer-
sandstein R 560 m) und die dritte schliesslich, abermals stratigraphisch 20 m
héher auf Kote 580 m (Knauersandstein R 580 m). Sie liegt hier stratigraphisch
knapp 65 m iiber dem limnischen Leitniveau. Dieser Horizont zeichnet sich be-
sonders durch seine ausgeprigte Schrigschichtung, durch die Gleichmaissigkeit
des eher feinen Materials und durch einen relativ hohen Muskowitgehalt aus.
Diese drei Knauersandsteinbédnke, jede 3—5 m maichtig, sind getrennt durch
ausgesprochene Mergelzonen mit teilweise deutlich limnischem Charakter. Im
Hangenden eines jeden dieser drei Knauersandsteine folgen stets sehr glimmer-
reiche Sandsteine und Mergel als feinstes Schwemmaterial. Die drei Knauer-
sandsteine mit ihren zugehorigen Mergelzonen haben wir als Riitschli-
bachserie bezeichnet.

Von Kote 580—630 m folgen am Riitschlibach und an der unteren Falitsche
zwei Mergelzonen, die wohl einige kaum metermichtige Sandsteinlagen ent-
halten, die aber ausgezeichnet sind durch ihre bunten, roten und griinen Mer-
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gellagen. Die beiden Zonen sind getrennt durch eine Sandsteinschiittung, die
hier allerdings schlecht aufgeschlossen ist. Die hohere der beiden Mergelzonen,
die Zone der unteren Faldtschenmergel, enthilt drei Kalkhori-
zonte, die je 8—10 m auseinanderliegen. Der mittlere dieser weisslichen Knol-
lenkalke (Fa 610 m, d.h. an der Falitsche auf Kote 610 m anstehend) ist 14 bis
1 m michtig. Er enthilt bis iiber kopfgrosse Knollen reinsten Kalkes. Er wird
fiir die Erkenntnis der weiteren Zusammenhinge von grosser Bedeutung sein.

Wenn wir den geologischen Aufbau des Uetliberges gesamthaft iiberblicken
und im mannigfaltigen Wechsel von Sandsteinen und Mergeln eine gewisse
Gliederung zu erkennen versuchen, so lassen sich iiber der Mergelzone der
unteren Faldtsche verschiedene Zonen abgrenzen, in denen die Sandstein-
schiittungen stirker hervortreten (von unten nach oben):

Die Hockleregg-Sandsteine: An der Faldtsche sind sie weniger
deutlich ausgeprigt: Knauersandstein Kote 640 m mit Rostflecken und kohligen
Resten. Knauersandstein Kote 650 m, Glimmermergel und Glimmersandstein.
Am Maneggweg gehort zu ihnen der Knauersandstein auf Kote 647 m mit Ge-
rollen an der Basis. An der Hockleregg liegen von Kote 620—650 m an drei
michtige Schiittungen iibereinander. Die beiden oberen sind zum Teil als
Nagelfluh ausgebildet (Hocklerweg Kote 642 m: 1 m Nagelfluh, Hockler-
weg Kote 630 m). Zwischen diesen beiden Schiittungen liegt am Hocklerweg
auf Kote 640 m ein Ophiolith-Sandstein, welcheridentisch
ist mit der Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass. Der un-
tere Abschnitt der Hocklereggzone ist durch das Auftreten von Glimmermer-
geln und Glimmersandsteinen ausgezeichnet (vgl. S. 151). Die Hocklereggzone,
insbesondere die mittlere Sandsteinschiittung, kann iiber die Bernegg, die Reb-
egg, die Rossweidliegg, die Goldbrunnenegg, bis zum Hohenstein verfolgt wer-
den: An der Bernegg prachtvoller Knauersandstein Kote 620 m, ophiolithischer
Sandstein Kote 630 m, Knollenkalk Kote 650 m (= Knollenkalk im Hagni
Kote 640 m); am Hohenstein (Studentenweg) Kote 640—650 m Knauersand-
stein mit Geréllen. Die Sandsteine der Hocklereggzone ziehen unter dem
Uetliberg durch und sind am W-Hang des Uetliberges ebenfalls anstehend.
Dazu gehéren zum Beispiel die Knauersandsteine im Hagni Kote 620 m und
Kote 630 m und die Sandsteine und Glimmersandsteine an der neuen Strasse
im Hatzental W der Falitsche.

Die Baldern-Sandsteine (Baldernschiittung): Getrennt
durch eine 30—40 m miichtige Mergelzone, die sogenannten mittleren Faldt-
schenmergel, finden wir an der Falitsche auf Kote 680—700 m erneut méchtige
Binke von grobem Knauersandstein. Besonders die bis 12 m méchtige Knauer-
sandsteinbank auf Kote 695—700 m (Knauersandstein Fa 700) kann nach S
weit verfolgt werden. An der Baldern gehoren dazu die markanten Knauer-
sandsteine auf Kote 700—720 m. Im Uetliberggebiet entsprechen dieser Zone
die zum Teil ophiolithreichen Knauersandsteine an der Juchegg-Bernegg Kote
675—695 m, ebenso die michtigen Schiittungen an der Goldbrunnenegg Kote
670—690 m und die glimmerreichen Sandsteine am Hohenstein Kote 690 m.
Am W-Hang des Uetliberges finden wir im Niggental und an der Fohlenweid
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die Schiittung Fa 700 ebenfalls in 700 m Hohe. In dieselbe Zone gehoren die
ophiolithreichen Sandsteine am Ofengiipf ob Sellenbiiren Kote 680 m. Auch
hier zeigt es sich, dass unter dem Uetliberg in W-E-Richtung kaum ein Gefille
der Schichten vorhanden ist.

Die Uetliberg-Schichten: Uber einer 25—35 m michtigen Mer-
gelserie, den oberen Falidtschenmergeln, die sich im Hangenden
an die Baldernzone anschliesst, folgt ein auffallender Molassekomplex, an
dessen Aufbau wiederum in stirkerem Ausmasse Knauersandsteine und vor
allem auch Nagefluhen beteiligt sind. Wir gelangen damit iiberhaupt in die
héchsten Molasseserien unseres Untersuchungsgebiets, die ich unter der Be-
zeichnung Uetliberg-Schichten zusammenfassen mochte. Dazu ge-
horen die Molasseschichten am Uetliberg, die iiber 730 m Hohe liegen, ebenso
die oberen Partien an der Falidtsche, ferner die Nagelfluh-Knauersandsteine
an der Burgweid zwischen Baldern und Felsenegg. Dazu gehoren am Ziirich-
berg auch die Nagelfluh und Knauersandsteine am Loorenkopf. Die Loorenkopf-
Nagelfluh diirfte identisch sein mit der Burgweid-Nagelfluh zwischen Baldern
und Felsenegg.

Die Uetliberg-Schichten beginnen mit einer Knauersandsteinschiittung, die
recht michtig werden kann, so zum Beispiel am Berneggweg Kote 733 m.
H. H. BoescH (Geol. Exkursionsfiihrer 1946) beschreibt von dieser Stelle eine
Molassenagelfluh, doch handelt es sich dabei um eine Rinne diluvialen Schot-
ters, welche bergwiirts <hinter» dem Knauersandsteinsporn durchzieht (jiinge-
rer Deckenschotter oder Riflschotter). Etwa 20 m iiber diesem Knauersandstein
folgt an der Falitsche auf Kote 755 m die «obere» markante Knauersandstein-
bank. Sie entspricht der Nagelfluh an der Burgweid (=Loorenkopf-Nagelfluh).
Uber dieser ersten Geréllschiittung liegt ein briunlichroter grober Knauer-
sandstein, der auffillig viele Radiolaritkomponenten enthilt (10—15 %), zum
Teil messen die eckigen, kantengerundeten Komponenten mehr als 1 em im
Durchmesser. Dieser «Radiolaritsandstein» scheint recht weit durchzuziehen
und wirde wohl einen guten Leithorizont darstellen, wire er nicht von der
Erosion schon weitgehend abgetragen worden. An der Burgweid Kote 805 m ist
er 1,7 m michtig. Am Uetliberg liegt er auf Kote 760 m und ist daselbst 5 m
maéchtig.

10—15 m tiber dem Radiolaritsandstein lisst sich von der Faldtsche bis unter
den Uetliberggipfel auf Kote 780 m eine 4—8 m machtige Nagelfluhschiittung,
die sogenannte Uetliberg-Nagelfluh?'), verfolgen. In der Kies-
grube ob der «Fohlenweid» (N Falidtsche) fand sich darin ein verkieselter, fein-
korniger Flyschsandstein von knapp 24 em Durchmesser. Von der Faldtsche
bis zum Midikerboden bildet die Uetliberg-Nagelfluh die Felsunterlage des
Grates; am Miadikerboden allerdings 10—20 m mit Morine bedeckt. Die Anna-
burg selbst liegt in einer Erosionsmulde, welche mit Morine verkleistert ist.
Unter dem Staffel ist die Nagelfluh auf Kote 770—765 m wieder anstehend. So-
wohl am W- wie am E-Hang lasst sie sich nach N weiter verfolgen, am W-Hang

10) Nicht etwa Deckenschotter.
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bis unter den Kulm. Am Grat SW des Kulms konnten bis 16 ecm grosse Gerolle
(Flyschkalke) gefunden werden. Es handelt sich um eine gewohnliche Kalk-
Dolomit-Nagelfluh. Sehr bemerkenswert ist das Auftreten von helveti-
schem Material in der Uetliberg-Nagelfluh. Nach den Aufsammlungen
von J. Frtrr (1888) und C. Escuer-HEss (1907) konnten vor allem in den Auf-
schliissen an der «Fohlenweid» und «Alt-Uetliberg» Gerélle eindeutig nord-
helvetischer Herkunft, insbesondere Nummulitenkalke gefunden werden (vgl.
auch J. SPECcK, 1953). H. TANNER (1944) hat in der oberen OSM im Hérnligebiet
ebenfalls helvetische Gerolle gefunden, womit sich auch hierin die enge Ver-
wandtschaft der Uetliberg-Schichten mit den oberen Hérnli-Schichten aus-
driickt.!)

Stratigraphisch 20 m unter der Uetliberg-Nagelfluh liegen sowohl im SW der
Annaburg wie auch am E-Hang bitumindse Mergel mit zahlreichen limnischen
Fossilien, meist kleinen Planorben, und lokal 2—5 cm Stinkkalk (Denzlerweg
Kote 755 m). Die Uetliberg-Nagelfluh liegt an der Falitsche rund 260—265 m,
am Uetliberggipfel etwa 250 m iiber dem limnischen Leitniveau. Am Uetliberg-
gipfel reicht die Molasse bis auf 850 m Hdhe, bis unter den Fernsehturm, d. h.
wir haben hier noch iiber der Uetliberg-Nagelfluh eine Molasseserie von 75 m
Maichtigkeit, die bis heute vom Abtrag verschont geblieben ist.

Uber den unteren Uetliberg-Schichten, die sich durch eine Reihe von mar-
kanten Sandsteinbinken und durch die michtige Uetliberg-Nagelfluh auszeich-
nen, folgen iiber einer mehr oder weniger deutlich ausgeprigten Mergelschicht
(Uetliberg-Mergel) am Uetliberggipfel abermals Knauersandsteine
und Nagelfluhbiinke. Diese oberste Molasseserie der Ziircher Molasse und
wahrscheinlich der OSM der Schweiz iiberhaupt, die sogenannten oberen
Uetliberg-Schichten, beginnt mit dem 10 m michtigen, feinen, relativ
glimmerreichen Knauersandstein auf Kote 810 m. In den obersten 15 m sind
zwei auffallende Nagelfluhbinke eingeschaltet, die beiden Uetli-
berggipfel-Schiittungen. Es handelt sich um gewohnliche Kalk-
Dolomit-Nagelfluhen. Die obere, die alleroberste erhaltene Schicht der Ziircher
Molasse, fiihrt relativ hiufig Radiolarite. Gerélle mit prachtvollen Eindriicken
sind zahlreich und nichts deutet irgendwie auf den Umstand hin, dass wir uns
hier in den obersten Abschnitten der OSM befinden. Die obersten Molasse-
schichten am Uetliberggipfel zeigen in ihrer faziellen Ausbildung keinen Unter-
schied zu den tieferen Molasseschichten unseres Untersuchungsgebietes. Von
Interesse und sehr bemerkenswert ist die Tatsache, dass zwischen den beiden
Binken eine Glimmersandserie eingeschaltet ist. Der sehr feine, sau-
ber geschlammte glimmerreiche Quarzsand ist glaukonithaltig, eine Beobach-
tung, die mit den Verhiltnissen am Tannenberg und am Gehrenberg (F. Hor-
MANN, 1951) iibereinstimmt. Moglicherweise zeichnet sich darin eine gewisse
Anderung in den paldogeographischen Gegebenheiten ab. Die 2,8 m michtige
Kalkzone auf Kote 845m verdient besonders erwihnt zu werden (vgl. das
Profil).

_H)Tsjetzt sind Gerdlle helvetischer Herkunft nur aus den Uetliberg-Schichten bekannt-
geworden.
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Profil durch die obersten Schichten der Ziircher Molasse am Uetlibergkulm
(aufgenommen am Gratweg am E-Hang direkt unter der Fernsehstation)

Kote:
850 m relativ viele rote Hornsteine
2 m Kalk-Dolomit-Nagelfluh, gut gerundete Gerdlle, eher feinkornig,
allerdings griosste Gerolle bis 9 em Durchmesser (roter Hornstein)
2 m grauer bis kriftig gelber. weicher Glimmersand
0,3 m dunkelgriiner Ton
00 m 1 m hellgraue bis gelbe, tonige Mergel, oben weisslich
0,2 m violettrétliche, bituminose Mergel
oben weissgraner Kalk
2,8 m  Knollenkalkzone
unten gelblicher bis beigefarbener Kalk
in den obheren Dartien kridftig gelb bis rostig gelb
6,5m Glimmersand und Glimmermergel
in den unteren Partien grauer, fciner Glimmersand, sauberer
Quarzsand mit Glaukonit
0,2m grauer, zadher Sandstein
835 m ——
4,5m Kalk-Dolomit-Nagelfluh, gut gerundete Gerslle

2. Das Albisgebiet

Wir verstehen darunter den gesamten Bergzug von der Falidtsche nach S bis
zum Schweikhof.

Der Abschnitt Falidtsche-Baldern

Bis zum Hiislibach liegen die Schichten horizontal. Von der Falitsche {iber
den Buchsatz-Leiterliberg-Hiisliberg lasst sich die machtige Schiittung Fa 700
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sozusagen durchgehend verfolgen. Sie verliuft stets auf Kote 700 m. Ebenso
ldsst sich mit einiger Miihe auch die Schiittung R 580, welche rund 65 m iiber
dem limnischen Leitniveau liegt, in horizontalem Verlauf bis zum Hiislibach
verfolgen. Das limnische Leitniveau, welches am Riitschlibach auf Kote 520 m
eben noch aufgeschlossen ist, ist weiter nach S, im Gebiet von Leimbach voll-
standig unter dem Gehingeschutt verborgen. Die grosse Nische in der Albiskette
bei der Baldern ist die Ausbruchsnische eines midchtigen Berg-
sturzes, dessen Schuttmassen heute das Gebiet von Mittel und Ober Leim-
bach einnehmen. Es handelt sich keineswegs um Gehiingeschutt, dagegen
spricht auch die ganze Morphologie des Gebietes zwischen Ober und Mittel
Leimbach und die eigenartige Verflachung im Ris. Die Aufschliisse beim Aus-
bau der Soodstrasse zwischen Hiislibach und Schwarzbach haben denn auch
eine prachtvolle Molasse-Bergsturzbrekzie zutage gebracht mit darin einge-
streuten, bis mehrere Kubikmeter grossen Molassesandsteinblécken, die, nach
ihrer petrographischen Zusammensetzung zu schliessen, von der Hohe des
Albisgrates stammen. Ebenso kann am Risweg ob «Im Hiisli» (Mittel Leim-
bach) «Molassebrekzie» beobachtet werden. Nach unserer Auffassung hat
dieser Bergsturz die Sihl eine zeitlang bis auf etwa 500 m Hohe aufgestaut, so
dass sie gezwungen war, E des Entlisberges abzufliessen. Der Bergsturz von
Mittel Leimbach erfolgte sogleich nach dem Riickzug des Linthgletschers.

Etwa von Médikon weg beginnen die Schichten leicht nach S anzusteigen.
Dieser leichte Knick und eine damit verbundene stirkere Kliiftung sind wahr-
scheinlich die Ursache, dass gerade hier ein Bergsturz erfolgte. Ein pracht-
volles Molasseprofil liefert uns der Bach, der von der Baldern zum «Ris»
(Ober Leimbach) hinunterfliesst.

Unter anderem findet man hier auf Kote 635—640 m einen weisslichen Knol-
lenkalk anstehend, der identisch ist mit dem Knollenkalk Fa 610. Wir befinden
uns hier in der Kalkzone der unteren Faliitsche. 10 m darunter liegt eine mich-
tige Knauersandsteinschiittung. Es handelt sich um einen grauen, sauber ge-
waschenen, relativ glimmerreichen Knauersandstein mit sehr ausgeprigter
Schriagschichtung. Am W-Hang des Albis ist im Tobel ob Stallikon ein durch-
gehendes Molasseprofil, ebenfalls in der Mergelzone der unteren Falitsche, auf-
geschlossen. Der Knollenkalk auf Kote 615 m entspricht dem Kalk Fa 610.

Etwa 250 m SE «Im Ris» ist auf Kote 570 m ein Stinkkalk anstehend, den
man zuerst mit dem limnischen Leitniveau parallelisieren méchte, was dann
allerdings zur Annahme eines einsedimentierten Bruches im Gebiet Baldern—
Maidikon fithren wiirde. Auf Grund des Schichtvergleiches Felsenegg-Baldern—
Faldtsche sind wir aber zur Uberzeugung gelangt, dass diese limnische Bildung
nicht mit dem limnischen Leitniveau identisch ist, sondern stratigraphisch rund
40 m Uiber diesem liegt (Doldertobelzone, s. S. 249).

Der Abschnitt Baldern-Felsenegg

Hier steigen die Schichten nun deutlich, wenn auch nur sehr flach, nach S
an. Die Baldernschiittung, an der Baldern auf 710—720 m, liegt an der Felsen-
egg bereits auf 760 m Hohe. Das durchschnittliche Gefille betrsigt somit 2,75 %.
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Am untersten Abschnitt des Felseneggweges ist auf Kote 565 m (Koord. 681,
32/240,73) zum erstenmal wieder unser limnisches Leitniveau aufgeschlossen:
Es enthilt hier 3—5 em Kohle. Nach eingehenden Untersuchungen liessen sich
die am Felseneggweg relativ schlecht aufgeschlossenen Molasseschichten wie
folgt mit dem Falétschenprofil vergleichen (neue Werte):

Schicht Felseneggweg Faliatsche-Riitschlibachprofil
Kalk 770 m 709 m
Knauersandstein (Baldernschiittung) 760 m 695 m
Kalk 752 m 690 m
Kalk 738 m 677 m
Rote Mergel 71T m 556 m
Kalk (Kalkzone der unteren Falitsche) 680 m 610 m
Knauersandstein 590 m 540 m
Limnisches Leitniveau 565 m 518 m

Der Abschnitt Felsenegg—Albispass

Durch den allm#hlichen Anstieg der Schichten nach SSE tritt das limnische
Leitniveau aus dem Bereich des Gehidngeschuttes heraus. Vom Felseneggweg
Kote 560 m ldsst es sich unter leichtem Anstieg verfolgen iiber Hinter-Stieg
Kote 575 m, Vorder-Stieg Kote 580 m, Junker Kote 595 m, Rossweg Kote 605 m,
Lochli Kote 615 m ins Schwyzertobel Kote 640 m. Im Winzelentobel liegt es, aus
Lesesteinen zu schliessen, auf Kote 660—670 m. Im Abschnitt zwischen Felsen-
egg und Schwyzertobel ist das Niveau kohlefithrend. Im Rossweg wurden zu
verschiedenen Malen Abbauversuche unternommen, zuletzt wihrend des zwei-
ten Weltkrieges. Uber die geologischen Verhiltnisse des Bergwerkes Rossweg
sei auf die Arbeiten von E. Lerscu (1899), A. vox Moos (1946, 1947), H. L.
Havreertsmaa (1944) und die Berichte des Bureaus fiir Bergbau (1946) ver-
wiesen.

Im Reppischtal sind aus dem Gebiet von Riedhof-Wolfen seit langem Mo-
lassekohlen von guter Qualitit bekannt geworden (E. Lerscy, 1899) und ins-
besondere wihrend des zweiten Weltkrieges in recht bedeutenden Mengen ab-
gebaut worden. Handelt es sich dabei um dasselbe Lager wie bei Rossweg?
Um diese Frage beantworten zu konnen, ist es notwendig, den geologischen
Bau der Albiskette zwischen Felsenegg und Albispass etwas niher zu betrach-
ten. Die breiten Hohenziige — die Albiskette erreicht hier ihre grosste Breite —
tragen alle eine recht michtige Morinendecke, z. T. mit Schottern an der Basis,
welche uns den Einblick in die geologischen Verhiltnisse der Molasse verweh-
ren. Am Stiegberg lassen sich die Sandsteine der Baldernschiittung unter
leichtem Anstieg noch bis unter das Plateau der Hinteren Buchenegg ver-
folgen. Von besonderem Interesse sind die Aufschlussverhiltnisse am Grat bei
Hermen (SW Adliswil) N der Bucheneggstrasse. 25 m iiber dem limnischen
Leitniveau (s. oben) liegt ein Knauersandstein, der identisch ist mit dem
Knauersandstein am Riitschlibach Kote 540 m. Dann folgt auf Kote 670 m eine
5 m michtige Kalk-Dolomit-Nagelfluh, die stratigraphisch 50—55 m iiber dem
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limnischen Leitniveau liegt (Hermen-Nagelfluh). Stratigraphisch 90
bis 95 m tiber der Hermen-Nagelfluh findet man im Gebiet E der Nifenhduser
einen bis 10 m michtigen Knauersandstein, NE der Nafenhduser auf Kote 755 m,
an der Bucheneggstrasse, z. T. gerdllfiihrend, auf Kote 760 m. Es handelt sich
um einen Ophiolith-Sandstein. Zwei Kilometer weiter im S finden wir im Win-
zelentobel wiederum ganz dhnliche Verhiltnisse: Auf Kote 720 m liegt ein
mehrere Meter méchtiger Knauersandstein und gleich dartiber eine 5 m mich-
tige Kalk-Dolomit-Nagelfluh: Es ist die Hermen-Nagelfluh. Im Han-
genden folgt zunichst eine Mergelzone mit vorwiegend bunten und bituminé-
sen Mergeln, dann auf Kote 760 m ein Knauersandstein. Besonders wichtig ist
der 1 m michtige, weisse Knollenkalk auf Kote 780 m. Den Abschluss
dieses Profils bildet die Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass,
welche stratigraphisch 25 m iiber dem Knollenkalk liegt. Einen guten Einblick
in die Zusammensetzung dieser Nagelfluh vermittelt die alte Kiesgrube an der
Birrwaldstrasse Kote 810 m. Diese Nagelfluh enthilt stellenweise bis zu 65 %
ophiolithische Gerdlle. Sowohl im Gebiet der Buchenegg wie auch am Albis-
pass lasst sich am Osthang des Albis eine Zone ophiolithreicher Sandsteine und
Nagelfluhen feststellen, die 140—145 m iiber dem limnischen Leitniveau liegt:
Die Ophiolith-Nagelfluhzone vom Albispass.

Wie sind die Verhaltnisse auf der W-Seite der Albiskette? Am
Hang oberhalb Habersaat (N Tiirlersee) finden wir auf Kote 720 m zunichst
eine glimmerreiche Nagelfluh-Knauersandsteinschiittung. Ihr Zentrum liegt
E Habersaat. Der glimmerreiche Sandstein lisst sich am W-Hang noch weit
verfolgen. So liegt er am Tiirlerberg ebenfalls auf Kote 720 m. 50—60 m tiefer
sind an der Strasse nach Tiirlen limnische bitumindgse Mergel mit Stinkkalk-
nestern und Glimmersandstein im Hangenden und im Liegenden aufgeschlos-
sen. Es ist das limnische Leitniveau. Der Glimmersandstein im
Bereich des limnischen Leitniveaus ist auch an der AlbispaBstrasse Kote 670 m
prachtvoll aufgeschlossen. Doch kehren wir zuriick zum Hang ob Habersaat.
Stratigraphisch 40 m iiber der Sandstein-Nagelfluhzone vom Tiirlerberg liegt
eine michtige Nagelfluhschiittung, welche nach oben in einen Knol-
lenkalk iibergeht. Gleich iiber dem Kalk folgt ein Knauersandstein und auf
Kote 775 m nochmals ein weisser, leicht gelblicher Knollenkalk, der iden-
tisch sein diirfte mit dem Knollenkalk im Winzelentobel Kote 780 m. Bei Chnii-
brechi ist auf Kote 775 m eine Nagelfluh anstehend, welche ebenfalls sehr
ophiolithreich ist, stratigraphisch aber etwa 30 m unter der Ophiolith-Nagel-
fluh vom Albispass liegt.

Weiter nach NW lassen sich die geschilderten Verhiltnisse am W-Hang des
Albis liickenhaft, aber doch eindeutig verfolgen. Ein besonders schénes Mo-
lasseprofil liefert das wilde Stierenweidtobel SE Tagerst im obern Reppischtal:
Auf Kote 670 m finden wir den glimmerreichen Sandstein vom Tiirlerberg wie-
der. Stratigraphisch 40 m hoher quert eine bis 8 m michtige Knauersandstein-
bank das Tobel. Es handelt sich eindeutig um dieselbe Schiittung wie die Nagel-
fluh bei Habersaat Kote 750 m, denn in ihrem Hangenden trigt sie einen mehr
als 1 m michtigen, weisslichen Knollenkalk mit vielen Konkretionen, dariiber
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liegen 1,5 m bitumindse, schwarze bis dunkelgriine Mergel. Das Molasseprofil
wird auf Kote 750 m abgeschlossen durch einen 10 m michtigen Ophiolith-
Sandstein, der identisch ist mit dem Ophiolith-Sandstein an der Buchenegg-
strasse Kote 755 m: Die Ophiolith-Schiittung vom Albispass. Zwischen dem
Sandstein auf Kote 710 m und der Ophiolith-Schiittung ist eine Mergelzone mit
vorwiegend bunten, tonigen Mergeln eingeschaltet. Es ist die Zone derunte -
ren Faldtschenmergel. Diese enthilt hier drei Kalkhorizonte: a) den
oben erwihnten weissen Knollenkalk auf Kote 715 m; b) auf Kote 730 m einen
weissen, dichten, zihen, ungefihr 1 m michtigen Kalk; ¢) auf Kote 738 m
knollig-kalkige, weisse Mergel.

Die Untersuchungen zeigen eindeutig, dass das Koh-
lenlagerim Rossweg identischist mitdem Kohlenlager
im Riedhof.

Der Abschnitt Albispass-Schnabelliicke

Vergeblich suchen wir im S des Albispasses nach einer Fortsetzung der
Ophiolith-Nagelfluh. Die Nagelfluh fehlt, aber an ihrer Stelle stossen wir an
der Strasse zum Albisboden auf Kote 825 m auf einen Ophiolith-Sandstein, der
ohne Zweifel die Fortsetzung der Albispass-Schiittung darstellt. Unter leichtem
Anstieg lasst sich dieser Sandstein bis zum Renggerberg (Kote 835 m) ver-
folgen. An der Hochwacht diirfte er auf 845 m Hohe liegen. Im Liegenden wird
er von einem mergeligen, weissen Knollenkalk begleitet. Leider sind die Auf-
schlussverhéltnisse infolge starker Morinen- und Schotterbedeckung (Riss-
moranen, Albisboden-Schotter mit auffillig vielen Reussgraniten und -gneisen,
bis 30 %) auf der Albis-W-Seite recht diirftig, so dass wir vorwiegend auf die
Aufschliisse auf der E-Seite angewiesen sind. 40—45 m unter der Ophiolith-
Schiittung vom Albispass liegt im Abschnitt Renggerberg-Hochwacht eine
mehr als 5 m michtige, bunte Nagelfluh, welche der Nagelfluh ob Habersaat
Kote 750 m entspricht. Das Brunnentobel gestattet einen relativ guten
Einblick in die Molasse:

Stratigraphisch unter der eben erwihnten Nagelfluh vom Renggerberg ldsst
sich auf Kote 775 m mit einiger Miihe ein Knollenkalk ausgraben. Er kann am
E-Hang unter dem Schnabel bis zum Chli Biirglen (Kote 810 m) und noch wei-
ter verfolgt werden. Unter diesem Kalk von Chli Biirglen liegen im Brunnen-
tobel noch drei Knauersandstein-Horizonte (Kote 760 m, Kote 740 m, Kote
710 m). Der unterste ist ein prachtvoller Knauersandstein und ist identisch mit
dem Knauersandstein im Riitschlibach Kote 540 m. 25 m tiefer ist der Hang
auffillig sumpfig. Nachgrabungen auf den Quellhorizont zeigen, dass wir uns
imlimnischen Leitniveau befinden. Der Stinkkalk fehlt hier aller-
dings. Der Knauersandstein auf Kote 740 m ist stellenweise recht glimmerreich
und konnte somit sehr wohl der Tiirlerbergschiittung (s. S. 199) entsprechen.

Am E-Hang zwischen Hochwacht und Schnabelburg gestalten sich die Ver-
hiltnisse insofern recht interessant, als hier etwa auf Kote 780 m eine
miachtige Nagelfluhschiittung einsetzt, die iitber Chli
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Biirglen (Schnabelliicke) ununterbrochenbisunterdas
Albishorn (Kote 865 m) verfolgt werden kann, diesoge-
nannte «Chli-Biirglen-Nagelfluh». Sie liegt hier etwa
80—90m iiberdemlimnischen Leitniveau. Die Nagelfluh am
Molassehtigel des Riesenbuck gehort auch dazu. Beim Riesenbuck kann es sich
somit kaum um eine abgesackte Masse handeln.

Der Abschnitt Biirglen-Albishorn-Ober Albis—Schweikhof

Der Sihlwald ist trotz seinen prachtvollen Waldungen fiir den Molassegeo-
logen ein trostloses Gebiet, besteht er doch grosstenteils aus Schuttmassen. Im
stidlichen Abschnitt sind es michtige Morinen-«Boden», zwischen unterem
Eichbach und dem Tobelbach, vor allem abgesackte Molasse-Schuttmassen
und Morinenmaterial, welche jeden Einblick in die Molassegeologie dieses be-
deutsamen Abschnittes verhindern. Nur die Tobel gegen das Sihltal hinunter
vermogen die Molasse anzuschneiden (vgl. die Beschreibung des Sihltales
S. 2071f.). Der Albis-W-Hang trigt in diesem Abschnitt mit Ausnahme des Biirg-
len und des Huserberges eine sehr vollstindige Morinenbedeckung. So sind
es einzig die steilen Anrisse auf der E-Seite oberhalb Kote 800 m, S Ober Albis
oberhalb Kote 750 m, welche uns einen einigermassen zusammenhiingenden
Uberblick iiber die Molassegeologie zu vermitteln vermégen. Im besonderen
trifft dies fiir den Hang an der Biirglen zu, wo wir von der Schnabelliicke bis
zum Albishorn die Molasse gut aufgeschlossen vorfinden. Es sind vor allem
drei Nagelfluhbédnke, die in Abstinden von 10—20 m unter das Albishorn an-
steigen. Die mittlere dieser Bianke, die Chli-Biirglen-Nagelfluh,
lisst sich am besten verfolgen. Von 790 m am Chli Biirglen steigt sie auf einer
Strecke von knapp 1,5 km auf 865 m Hohe an. Am Biirglenstutz liegt etwa 8 m
unter ihr lokal ein dunkelbrauner Stinkkalk von 10—15 ecm Maichtigkeit mit
bitumindsen, limnischen Mergeln und zahlreichen Fossilien. Es handelt sich
um eine limnische Ablagerung im Bereich der «unteren» Nagelfluhschiittung,
die 10 m unter der Chli-Biirglen-Nagelfluh liegt. Diese muss also 70—80 m tiber
dem limnischen Leitniveau liegen.

SSE vom Albishorn bis gegen das Wiiste Tobel hin ist zunichst alles mit
Grundmorine verkleistert. Beim Rossfuss stossen wir auf Kote 830—835 m
wieder auf Molasse, auf einen michtigen Knauersandstein. Es ist, wie sich noch
herausstellen wird, wiederum die Schiittung, die 25 m iiber dem limnischen
Leitniveau liegt. Noch.nidher gegen das Wiiste Tobel hin, aber noch im Einzugs-
bereich des Birribodenbaches, werden die Aufschlussverhiltnisse wieder erfreu-
lich. Die 25er-Schiittung lasst sich, leicht nach S ansteigend, weiter verfolgen
bis ins Wiiste Tobel. Auf Kote 815 m aber entdecken wir einen Knollenkalk mit
bitumintsen Mergeln voll limnischen Fossilien, z. T. auch mit etwas Kohle.
Gleich dariiber liegt ein prachtvoller Glimmersandstein. Es kann kein Zweifel
sein: Es ist unser limnisches Leitniveau, welches hier in so
grosser Hohe iiber dem Sihltal vor uns liegt. Im Wiisten Tobel liegt es auf Kote
825 m. Hier finden wir sogar auch wieder einige Zentimeter Stinkkalk einge-
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schaltet. Wenn wir die Schichten vom Albishorn gleichmissig gegen S an-
steigen lassen, so miisste die Chli-Biirglen-Nagelfluh etwa bei Pkt. 901,1 aus-
streichen. Statt dessen finden wir am Grat einen fluvioglazialen Schotter und
Altmorsnen. 10 m tiefer stossen wir auf zahlreiche grosse Blocke einer eigen-
artigen, gleichmissigen, eher feinkornigen, locherigen Nagelfluh. Sie ist auf
etwa Kote 890 m anstehend. Es handelt sich, wie schon R. Frer (1912) ver-
mutete, tatsiichlich um eine locherige Molassenagelfluh. Dies geht aus ihrem
ganzen Habitus, aus ihrem relativ sehr gut sortierten, feinkornigen, gut gerun-
deten Gersllmaterial und dem durchweg vollstiandig dichten Bindemittel ein-
deutig hervor. In meinem Untersuchungsgebiet habe ich nirgends Auslaugungs-
erscheinungen an Molassenagelfluhen angetroffen, die auch nur anndhernd
mit dieser 16cherigen Molassenagelfluh verglichen werden kénnten. Es wurden
stets nur die einzelnen Gerolle ausgelaugt. Die Nagelfluh liegt 70 m iiber dem
limnischen Leitniveau. Es ist diejenige Nagelfluh, die 10 m unter der Chli-
Biirglen-Nagelfluh liegt. Damit werden die oben genannten Zusammenhinge
in schonster Weise bestitigt.

Weiter nach SSE werden die Aufschliisse wieder ausserordentlich diirftig.
Gewisse Sandsteine im «Roten Meer» lassen noch erkennen, dass hier die
Schichten leicht nach NNW einfallen. Beim Albis-Mitteli (Pkt. 859,6) sinken
sie aber bereits mit 1—1,5° nach SE ab, die schon friiher, u. a. von R. Staus
(1938) erwihnte Albis-Antiklinale. Schon J. Kauvrmann (1872) beschreibt
SSE-fallende Molasseschichten am siidlichen Albis. Man vergleiche auch die
historischen Hinweise in E. LerscH (1899). Lerscu (1899, S.114) nimmt an,
dass die Verlingerung der Terrassenantiklinale durch das Dorf Hausen a. A.
ginge. (Kdpfnach-Roten-Antiklinale von A. voxn Moos, 1946.)

Die antiklinale Umbiegung befindet sich rund 300 m NNW von Pkt. 859,6.
Das limnische Leitniveau diirfte im Antiklinalscheitel auf etwa 840 m Hoche
liegen. Von hier weg sinken die Schichten nun relativ rasch nach SSE ab. Das
Ebertswilerholz steht auf Molasse, meist auf prachtvollen Schichtflichen. Die
Aufschliisse sind aber schlecht, mit Ausnahme der Sandsteinzone im Wald-
gatter, NW Pkt. 755. Von Kote 760 m steigen diese Sandsteine in NW-Richtung
auf Kote 815 m an. Im Antiklinalscheitel bis auf etwa 825 m. Knapp 10 m iiber
diesem Sandstein ist NW Pkt. 755 ein weisser Knollenkalk anstehend, der im
Hangenden in bitumindse, limnische Mergel iibergeht. Es handelt sich auch
hier um das limnische Leitniveau in reduzierter Ausbildung. Ob dieser Knol-
lenkalk identisch ist mit dem Knollenkalk am Talbach S des Schweikhofes Kote
630—640 m ist natiirlich schwierig zu beweisen, doch sprechen die Gefillsver-
hiltnisse der Molasse in diesem Abschnitt und der Habitus des Kalkes fiir eine
solche Losung.

Zum Schluss muss noch der Huserberg ob Hausen a. A. unbedingt er-
wihnt werden. Nicht etwa weil er sich durch besonders gute Aufschliisse aus-
zeichnen wiirde, im Gegenteil, die Aufschliisse sind sehr spiarlich, unzusam-
menhiingend und zudem tiefgriindig verwittert. Der Huserberg ist aber inso-
fern von ganz besonderem Interesse, weil er die einzige Stelle ist, wo das Niveau
des «Appenzeller Granites» auch auf der W-Seite der Albiskette zum Vor-
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schein kommen sollte, wenn die limnischen Mergel im Wiisten Tobel Kote 825m
wirklich dem limnischen Leitniveau entsprechen und wenn nicht eine Verwer-
fung bei Mittel Albis-Hinter Albis-Riedmatt durchzieht. Wir haben darum den
Huserberg ausserordentlich eingehend abgesucht. Das Niveau zieht tatsichlich
ob Albisbrunn auf Kote 685 m durch, allerdings reduziert und verwittert. Wenn
es noch eines Beweises fiir die Albisverwerfung (s.S. 278) bedurft hitte, so
liegt er nun hier vor.

3. Das Sihltal

Die nordlichsten Molasseaufschliisse im Sihltal liegen im Stadtgebiet von
Zirich. Das «Biihl» in Wiedikon ist ein Mor#nenhiigel, der auf einer harten
Molassesandsteinunterlage aufliegt. Anlisslich eines Fundamentaushubes im
Mai 1954 im SE des «Biihls» war die wellige Oberfliche des zdhen, grauen
Knauersandsteins prachtvoll aufgeschlossen. Sie lag etwas unter 420 m Hohe.
Gegen den Hiigel hin war die Grundmorine angeschnitten. Uber der Sandstein-
flache selbst lag Sihlgeroll, dariiber Schlammsand mit Holzresten und limnischen
Schnecken, Kies in Linsen, verschwemmtes Grundmorianenmaterial und Torf,
alles zusammen rund 4 m michtig. Dariiber folgte jiingerer Schutt. Bei der
Papierfabrik a. d. Sihl kommt im Sihlbett ebenfalls Molasse zum Vorschein. In
einem grossen Aushub S Station Giesshiibel, in der westlichen Fortsetzung der
Edenstrasse, war die Molasse ebenfalls gut aufgeschlossen; unter 2—2,5 m Sihl-
kies und teilweise vorhandener Grundmorine folgte eine 3—5 m michtige
Knauersandsteinrinne. Die Rinne war ihrerseits eingetieft in einen etwa 1,5 m
machtigen, feinkérnigen Sandstein, der im Hangenden in bituminése schwarze
Mergel mit Chara iiberging. Im Liegenden kamen im nérdlichen Teil der Grube
rote Mergel (60—70 cm méchtig) und bitumindse, grilnbraune Mergel (etwa
15 cm) zum Vorschein. Die Schichten fielen an der W-Wand auf 66 m in NS-
Richtung etwa 1—1,5 m nach S ab.

Am «Misli» in Wollishofen ist Molassesandstein undeutlich aufgeschlossen.
Nach A. WerTsTEIN (1885) befand sich hier frither sogar ein Molassesandstein-
bruch. Ein Sandstein ist heute noch am W-Hang gleich iiber der Bahnlinie und
am Weg zum Butzen sichtbar. Das Plateau im N des Entlisberges auf dem das
Waisenhaus, die Taubstummenanstalt und das Bergdorfli liegen, wird vollstdn-
dig durch Molasse gebildet. Es sind durchweg Sedimente, die knapp unter dem
limnischen Leitniveau liegen.

Am W-Hang des Entlisberges folgen mehrere prachtvolle Molasseauf-
schliisse. Wir befinden uns hier in einem klassischen Gebiet der Ziircher Mo-
lasse. Auf Kote 470 m kann auf eine NS-Erstreckung von 1 km ein Stinkkalk
durchgehend verfolgt werden. Es ist der Stinkkalk des limni-
schen Leitniveaus. Im nérdlichen Teil scheinen die Schichten, im-
mer in NS-Richtung, ganz leicht mit kaum 1 % gegen N anzusteigen. Direkt
iiber dem Stinkkalk liegt die Glimmersandsteinzone vom Ent-
lisberg (vgl. Profil), dariiber folgt eine limnische Zone von etwa 5 m Mich-
tigkeit, lokal mit einem weiteren gelbbraunen limnischen Kalk (Algenkalk)
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an der Basis und einem weisslichen, knolligen Kalk mit zahlreichen limnischen
Mollusken, Krebsresten und Siugetierresten. Die Kuppe des Entlisberges
wird durch einen Knauersandstein gebildet, der stratigraphisch 45m iiber
dem limnischen Leitniveau liegt und im Gebiet von Ziirich weitverbreitet
ist (=Knauersandstein am Riitschlibach Kote 560 m). Am grossen Auf-
schluss unter dem Entlisbergkopf kann die stromrinnenférmige Lagerung
der Knauersandsteine in schonster Weise beobachtet werden. Hier lidsst sich
auch erkennen, dass die Schichten ein W-Fallen von 1,5—2 % besitzen.
Sehr auffillig ist hier die starke NNW-SSE-Kliiftung (N 20—25° W), die eben-
falls daraufhin deutet, dass wir uns hier nahe an einer Stérungszone befinden.
Die untere michtige Bank erinnert in ihrer Ausbildung an die pseudo-grani-
tischen Sandsteine des Aquitans. Im Sihlbett ist ein heller, gut geschichteter,
grober Knauersandstein anstehend, der durch seinen Glimmerreichtum auf-
fillt. Der Sandstein diirfte identisch sein mit dem Sandstein im Kiisnachter
Tobel auf Kote 500 m. (Siehe Profiltabelle Seite 205.)

Weiter sihlaufwirts finden wir im Flussbett immer wieder Knauersand-
steine anstehend, so bei Pkt.445 SE Sood und in Adliswil bis zur Seiden-
weberei. Uber die Molasseunterlage im Gebiet zwischen Neubiihl und Kilch-
berg lassen sich wegen der Uberdeckung mit Quartirablagerungen leider nur
wenige Aussagen machen. Soviel ist sicher, dass im genannten Gebiet die
Quartidrbedeckung nicht sehr bedeutend ist. Anlisslich der Fundamentaus-
hiibe fiir die Neubauten zwischen dem Neubiihl und den Filteranlagen «im
Moos» kam unter wenigen Metern Morinenmaterial Molasse zum Vorschein.
Auf Kote 465m (neuer Wert, Koord. 682,80/242,95) ist der Stinkkalk des
limnischen Leitniveaus anstehend. Beim Felsenhof und im Wildchen N Lebern
ist Molasse anstehend. Die Mordnendecke wird erst machtig auf der Seite gegen
den See hin. «<Im Moos» selbst scheint eine tiefe quartirerfiilite Mulde vorzu-
liegen (alter Sihllauf?).

Wegen der michtigen Gehingeschutt- und Bergsturzmassen der Albis-
Uetlibergkette fehlen auf der linken Sihlseite von der Wollishofer Allmend
bis zum Langenberg, zwischen Adliswil und Langnau, irgendwelche Molasse-
aufschliisse vollstandig. Das Gebiet von Adliswil stellt eine grosse Liicke dar,
so dass es nicht moglich ist, die Aufschliisse am Entlisberg mit den Aufschliissen
am Sihlhang des Kopf oder des Langenberges direkt zusammenzuhingen. Am
W-Hang des Kopf ist die Molasse nur bis Kote 500 m deutlich aufgeschlossen.
Dariiber ist sie mit Quartir bedeckt. Einzige Ausnahme bildet der Molassesand-
stein-Aufschluss 300 m W des Vorderen Lingenmoos (N Langnau) auf Kote
525 m, welcher ebenfalls darauf hinweist, dass die Quartirbedeckung am Kopf
nicht sehr gross ist. Am rechten Sihlhang zwischen Adliswil und Langnau erken-
nen wir ein deutliches Nordfallen der Schichten von 1,5—1,7 %. Bemerkenswert
ist die Knauersandsteinbank am Hang gegeniiber Gontenbach auf Kote 485 m,
welche sich durch ihren auffallenden Gehalt an organischen Resten auszeichnet
(Schwemmbholz, Zihne und Knochen von Siugetieren, Schildkrétenpanzer).
Am Bichlein, welches vom Vorderen Lingenmoos herunterfliesst, sind an der
Basis derselben Sandsteinbank prachtvolle Unio erhalten, durchweg linke und
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dunkelgelber, bunter, feiner Sandstein

grauer, rostgelb gefleckter, feiner Sandstein mit Knauern

bunte, feinstgeschichtete Mergel

schwirzliche, bitumindse, sandige Mergel * mit Holzresten
gelbe, sandige Mergel

grauer Sandstein, beim Zerschlagen bituminéser Geruch

graue, sehr feinsandige Mergel

grauer, relativ feiner Knauersandstein

gelbe, bunte, z. T. griine, feinstgeschichtete Mergel
kohlige, oben feuerrote Schicht

violettrotliche, bituminose, limnische Mergel ***
Limnaeus dilatatus Noulet, Melania Escheri, Heliziden

oben voll Kalkkonkretionen ** Krebsreste
graue, dunkelgelb gefleckte Mergel
unten z. T. bunt mit kleinen Kalkkonkretionen

kraftig gelb, z. T. rostgelb gefleckte Mergel

leicht bituminidse Mergel * Kohlenrestchen, evtl. limnisch
rotlichbrauner, sehr reiner limnischer Kalk (Algenkalk?),
lokal

griine Glimmermergel *** Deckel von Bythinia glabra

gut gebankter Glimmersandstein, voll Rippelmarken und
Wurmspuren

gelbbrauner, oben plattiger Stinkkalk =limnisches
Leitniveau .

kohlig

violettrotliche, dunkle, bituminose Mergel ** limnisch
weissliche, kalkige Mergel * Melania Escher:

hellgraue, unten zunehmend rostgelb gefleckte Mergel

kraftig gelbe, sandige Mergel

durchziehende Mergelsandsteinbank (vgl. die Bemerkung
zum Profil, unten)

205
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Kote:
465 m 80 e¢m graue, gelbgefleckte, feinsandige Mergel
200 ecm bunte, feinstgeschichtete, dichte Phragmitesmergel * mit
zwel roten Lagen
50 c¢m grauer, hraungelb gefleckter, feiner Sandstein
200 c¢m graue, gelbgefleckte, sandige Mergel

70 ¢m grauer, ganz gelbgefleckter, feinstgeschichteter, sehr feiner
Mergelsandstein

100 cm graue, gelbgefleckte, feinstgeschichtete, sehr sandige Mergel
25—30 cm schwirzliche, bitumindse, sandige Mergel * Heliziden
40 cm graugelbe, kalkige Mergel
60 cm gelber, massiger Mergelsandstein mit griinen Wurmspuren
20 cm gelbe, sehr kalkige, sandige Mergel
30 cm leicht bituminose Mergel

oben mergelig

455 m ——
300 cm grauer Knauersandstein, partienweise gelbgefleckt

Bemerkung: Dem Mergelsandstein auf Kote 467 m entspricht etwa 100 m weiter im Siiden
eine 7 m michtige Knauersandsteinrinne, die mit ihrer Basis bis auf Kote 460 m hinabreicht.
An der Basis fithrt dieser Knauersandstein Knochenreste und iiberhaupt sehr grobes Material,
vereinzelte Gerolle bis 1,3 em Durchmesser. In den unteren Partien finden sich auch hiufig
Ophiolithtriimmer. Am Entlisbergkopf sind auch die feineren Partien desselben Sandstein-
horizontes reich an ophiolithischem Material: Es handelt sich um den Ophiolith-Sandstein-
horizont vom Sihlzopf, Charakteristisch ist fiir diesen Horizont eine Grobsandlage direkt im
Liegenden, bestehend aus eckigen Triimmern aller Art (vgl. Kiisnachter Tobel, S. 223, «Poly-
terrasse», S. 249).

rechte Schale noch zusammenhingend, was auf ruhige Sedimentationsver-
hiltnisse hindeutet. Diese Sandsteinbank liegt wenig unter dem limnischen
Leitniveau, das hier nicht mehr aufgeschlossen ist. Unter dieser Sandsteinbank
folgt eine Zone mit vorwiegend bunten Mergeln und einzelnen deutlichen
Knauersandsteinrinnen. Unterbrochen durch eine kleine Sackung, kann von
Kalkofen nach S die Molasse wieder zusammenhingend verfolgt werden. Strati-
graphisch 25 m unter der oben erwihnten Knauersandsteinbank, erkennt man
eine mehrere Meter michtige Glimmersandstein- und Glimmermergelzone:
Die Glimmersandsteinzone von Langnau. Darunter liegen
auffallend rote Mergel und gut geschichtete Mergelsandsteine, welche eben-
falls auf ruhige Sedimentation schliessen lassen. Gegeniiber der Spinnerei
Langnau ist auf Kote 475 m ein Knollenk alk aufgeschlossen. Er zeigt
wie die iibrigen Molasseschichten ein etwas grosseres Gefille als die Sihl und
taucht niveaumissig bei der Miindung des Baches von Kalkofen unter das Sihl-
bett. Er geht in nérdlicher Richtung, lokal in rote, knollige Mergel iiber, gegen
S liasst er sich noch weit verfolgen. Der Langnauer Kalk ist fiir die
Erkenntnisse der stratigraphischen Zusammenhinge von grosster Bedeutung.



Abhandlung 5 N. Pavonr. Geologie der Ziircher Molasse 207

Der Langenberg ist eine isolierte Scholle, welche leicht gegen N ge-
neigt ist. Auf Kote 500 m steht am Gontenbach ein 7 m michtiger radiolarit-
reicher Knauersandstein an. Darunter liegt ein glimmerreicher Sandstein,
welcher der Langnauer Glimmersandsteinzone entspricht. 15m iiber dem
Radiolaritsandstein folgt ein hellgrauer, pseudogranitischer Sandstein und dar-
tiber eine 15 m michtige Glimmersandsteinzone mit einem eingeschalteten
limnischen Kalk, wahrscheinlich ein Algenkalk. Die Kuppe des Langenberges
wird durch die gleiche Knauersandsteinbank gebildet wie am Entlisberg. Sie
liegt 45 m iiber dem limnischen Leitniveau. Die stratigraphische Stellung der
Langenbergscholle ist somit festgelegt. Gegeniiber dem rechten
Sihlhang scheinen die Schichten 10—20 m hoher zu
liegen, so dass eine leichte tektonische Storung vermutet werden kann
(¢«Langenberg-Flexur»). Die Molasse bildet in der Ebene zwischen
Gontenbach und Langnau an mehreren Stellen den direkten Untergrund, so
bei Pkt. 471,7, Knauersandstein im Wialdchen NW Hofli. Die Sihl fliesst auf
Molasse.

Von Langnau weg sihlaufwirts bis Station Sihlbrugg nimmt das Sihltal einen
andern Charakter an. Es wird zum engen und tiefeingeschnittenen Waldtal.
Der Vergleich der Molasseschichten zeigt, dass die beiden Talseiten sich genau
entsprechen, ohne dass tektonische Storungen angenommen werden miissten.
Es handelt sich um eine rein durch Erosion entstandene Talstrecke. Der Sihl-
rain bei Langnau besteht fast bis zuoberst aus Molasse. Die oberste, michtige
glimmerreiche Sandsteinbank, auf welcher nur eine geringe Morinenbedek-
kung lagert, liegt bereits iiber dem limnischen Leitniveau und entspricht der
Glimmersandsteinzone vom Entlisberg. 35 m darunter liegt der Radiolaritsand-
stein, welcher auch am Langenberg vorkommt. Darunter folgen, schlecht auf-
geschlossen, bunte, rote Mergel. Im Abschnitt zwischen dem Risletenfelsen und
den Hebeisenbichen sind die Aufschliisse ausgesprochen schlecht, obwohl auf
dieser Strecke zahlreiche Biche in die Sihl miinden. Wesentlich besser sind die
Aufschlussverhiltnisse am rechten Sihlhang. In der Geissau S Gattikon ist der
Langnauer Kalk mit limnischen, bituminosen Mergeln im Hangenden
auf Kote 480 m aufgeschlossen. Damit gelingt es, die Liicke bei Gattikon ein-
deutig zu iiberbriicken. Unter michtigen Knauersandsteinbianken, welche
deutlich gegen NNW einfallen, zieht der Kalk, schlecht aufgeschlossen, zum
Hang gegeniiber Station Sihlwald, wo er am Spazierweg iiber die Forststrasse
auf Kote 520 m aufgeschlossen ist. Im Schlegeltobel, welches eines der un-
beriihrtesten Tobel mit prachtvollen Molasseaufschliissen ist, liegt der Lang-
nauer Kalk auf 500 m Hohe, 3 km weiter SSE im Wiisten Tobel bereits auf
600 m Hohe. Weiter sihlaufwirts folgt 20—30 m unter dem Langnauer Kalk
eine auffillige Knauersandsteinzone (Schiieppenloch-
schiittung), welche sich an den steilen Waldhingen des Schiieppenloches
mit einiger Miihe durchgehend verfolgen lisst. Diese Sandsteinzone stellt einen
ausgezeichneten, ausserordentlich weit ausgedehnten Horizont dar. Bis Table-
ten ist sie bereits auf 575 m Hohe angestiegen, am Miirgbach zieht sie auf Kote
585 m, am Wiihrenbach auf Kote 595m durch und erreicht im Vorderen Scheid-
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Abb.4 Das Niveau des «<Appenzeller Granites» am rechten Sihlhang beim Ausgang des
Zimmerbergtunnels der SBB bei Station Sihlbrugg. Aufschluss im gut gebankten Meilener
Kalk. Der Meilener Sandstein folgt im Hangenden (auf dem Bild nicht mehr sichtbar). Die
Hiillisteiner Nagelfluh fehlt hier. Die Mergel im Liegenden des Niveaus werden gegen oben
durch 20 bis 30 cm stark bitumindse, fossilreiche Mergel abgeschlossen, welche in weiter
Verbreitung direkt unter dem Meilener Kalk liegen, von diesem aber durch eine scharf
ausgepragte Schichtfliche abgetrennt sind. Deutlich zu erkennen ist die starke NNW-SSE-
Kliiftung.

bach und im Steinmattbach auf 605 m Hohe ihre Kulmination. Rund 600 m
weiter im S ist sie bereits um 30 m abgesunken. Leider sind die Aufschliisse
am versumpften Hang bei Untere Halden schlecht.

Das Gebiet inder Umgebung von Sihlbrugg-Station ist geo-
logisch ausserordentlich interessant, vielfiltig und fiir die Erkenntnis der strati-
graphischen Zusammenhinge von grésster Bedeutung. Allerdings gab es hier
manche harte Nuss zu knacken und es ist wegen der fehlenden Aufschliisse
selbst jetzt noch nicht alles im Detail abgeklirt. Wir befinden uns hier
im Kerngebiet der Kdpfnach-Antiklinale. N Station Sihl-
brugg fallen die Molasseschichten mit 3 % gegen N und tauchen z. T. unter das
Sihlbett ab. Wesentlich steiler fallen die Schichten im S-Schenkel gegen SSE
und erreichen am Sihlzopf bis 20 % SSE-Gefille. Als Umrahmung des Stations-
gebietes finden wir einen auffilligen, einmaligen, bis 2 m michtigen Mergel-
kalk (A.von Moos, 1946). Er ist direkt beim SW-Portal des Zimmerbergtunnels
anstehend (s. Abb. 4) und zieht, sehr gut aufgeschlossen, am linken Prallhang
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der Sihl gegen NW und taucht bei Kote 500 m unter das Sihlbett. Vom Tunnel-
portal gegen S steigt er noch leicht an und erreicht gegeniiber der Station auf
Kote 525 m seine Kulmination. Schlecht aufgeschlossen taucht er weiter nach
S beim NE-Portal des Albistunnels rasch unter das Sihlbett. Es handelt
sich um den Meilener Kalk. Gleichsam als Bestitigung finden wir
an der Strasse bei Pkt. 508, erosionsdiskordant im Meilener Kalk eingebettet,
einekleine Rinnemit Hiillisteiner Nagelfluh, wie sie typi-
scher nicht ausgebildet sein konnte: feinkdrnig, polierte schwarze Geschiebe,
zah, kristallinarm, im Maximum 1,3 m michtig (s. Abb.5). Damit vergesell-
schaftet, tritt der dunkel- bis hellgraue Meilener Sandstein auf, der
an zahlreichen Stellen erosionsdiskordant direkt iiber dem Meilener Kalk
liegend gefunden werden kann. Mit dem Auffinden des Niveaus
des «Appenzeller Granites» ist uns der Schliissel fiir
die gesamte Stratigraphie des Sihltales in die Hand
gegeben.

Sowohl die Tobel bei Steinmatt wie auch die verschiedenen Hebeisenbiche
vermitteln gute Molasseprofile. Obwohl die Biche nur 1 km auseinanderliegen,
ist eine eindeutige Parallelisation keineswegs einfach. Am mittleren Hebeisen-
bach treffen wir folgende Verhiltnisse: Uber dem Niveau des «Appenzeller Gra-
nites» folgt zundchst eine 20—25 m michtige Mergelzone: die unteren
Hebeisenmergel. Im Hangenden liegt eine bedeutende Sandsteinschiit-
tung, die Hebeisenschiittung, mit einem auffilligen Horizont von
Mergelgerollen an der Basis. Sie ist am Hebeisenbach 12 m michtig und ent-
spricht auf der Seeseite dem Knauersandstein an der Eisenbahnlinie im Schel-
ler zwischen Oberrieden und Horgen, welcher seinerseits identisch ist mit der
Nagelfluh von Stifa (s. S.228). Im Gebiet von Sihlbrugg bildet dieser Sand-
stein einen markanten Horizont. Von Kote 547—577 m folgt dariiber eine 30 m
michtige Mergel- und Mergelsandsteinzone: die mittleren Hebeisen-
mergel Inihrem unteren Teil liegen auf Kote 553 m helle, kalkige Mergel,
die eine limnische Zone mit Glimmersandstein und Glimmermergeln einleiten
(identisch Guggerzone). Eine ebensolche glimmerreiche Zone war anlisslich
von Hiuserbauten bei Obstgarten in Oberrieden auf Kote 420 m aufgeschlossen.
Sie liegt stratigraphisch 50 m iiber dem «Appenzeller Granit». Gegen oben wird
die Mergelzone durch bunte Mergel abgeschlossen. Im Hangenden treffen wir
auf eine 20 m michtige Knauersandsteinzone, in deren Zentrum eine 9 m
michtige Knauersandsteinbank liegt. Es ist dies die Schiieppenlochschiittung,
die wir schon am rechten Sihlufer von Sihlwald her verfolgt haben. Die
Schiieppenlochschiittung (s.S.207) liegt somit 85—90 m
iiber dem «Appenzeller Granit». Dariiber folgt eine 45 m méch-
tige Mergelzone, die durch ihre vorwiegend bunten Mergel auffallt, die Zone
der oberen Hebeisenmergel Besondersin den unteren 20 m sind
die durchweg rotlichen Mergel auffallend. In dieser bunten Zone ist am Heb-
eisenbach auf Kote 608 m ein heller, sandiger Knollenkalk eingelagert:
der Langnauer Kalk. Er liegt stratigraphisch100—105m
iiber dem Meilener Kalk. Im oberen Abschnitt iiber den oberen
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Hebeisenmergeln liegt die Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf
Am vorderen Hebeisenbach folgen erosionsdiskordant iiber einem hellen,
massigen, rotgefleckten Knollenkalk zunichst 40 cm Ophiolith-Nagelfluh,
welche nach oben in einen 7,5 m michtigen, sehr glimmerreichen, griitngrauen
Knauersandstein iibergeht. Von hier weg bis zum Boden des Sihlwaldes folgen
rund 20 m Grundmoréne.

Auf der rechten Sihlseite fehlt die Ophiolith-Nagelfluh, dafiir ist in den
Bichen von Steinmatt ein anderer markanter Horizont aufgeschlossen. Auf
Kote 665 m findet man einen limnischen Horizont, bitumindse, kohlige, limni-
sche Mergel, dariiber einen Stinkkalk voll von limnischen Mollusken und
direkt im Hangenden des Stinkkalkes einen sehr glimmerreichen Knauersand-
stein, der nach oben in einen eigentlichen Glimmersandstein iibergeht. Er ist
das Aquivalent des Glimmersandsteines am Entlisberg. Der limnische
Horizont mit dem Stinkkalk istidentisch mit dem lim-
nischen Leitniveauder Ziircher Molasse. Daslimnische Leit-
niveau liegt im Sihltal bei Station Sihlbrugg stratigraphisch 150 m iiber
dem Niveau des «Appenzeller Granites» Wieschon erwihnt,
ist die Ophiolith-Nagelfluh am Hang von Steinmatt-Pfefferberg und am Sumpf-
gehinge (Quellhorizonte im Ausbiss der SSE fallenden Schichten) bei Untere
Halden nirgends aufgeschlossen.

Am linken Uferhang ldsst sich der «Ophiolith-Horizont» durchgehend ver-
folgen. Er liegt im Eschentobel auf Kote 610 m. Der Ophiolith-Sandstein be-
steht hier bis zu 60 % aus ophiolithischem Material. Am siidlichen Rehregg-
bach liegt die Ophiolith-Nagelfluh auf 565 m Hohe. Sie lagert hier iiber bunten
Mergeln und besitzt eine Machtigkeit von 3,5 m. Sie geht nach oben in einen
harten Sandstein iiber. Direkt im Hangenden finden wir einen zdhen, rotlich
geflammten Kalk. Dann ist auf 10 m die Molasse schlecht aufgeschlossen,
stellenweise sind Glimmermergel erkennbar. Hierauf folgt ein 5,5 m michtiger,
sehr glimmerreicher Knauersandstein bis Glimmersandstein mit griingelben,
sandigen Glimmermergeln im Hangenden. Die Zone erinnert stark an die Glim-
mersandsteinzone vom Entlisberg. Das limnische Leitniveau miisste also im
Liegenden, d. h. in den 10 m, die durch Schutt verdeckt sind, zu suchen sein.
Die Ophiolith-Nagelfluh kann am Sihlzopf bis zur Strassenkurve beim Klem-
meriboden verfolgt werden. Sie ist hier bereits auf 530 m Hohe abgesunken
und taucht mit 20 9% Gefille gegen SSE unter die Strasse und das Sihlbett ab.
Stratigraphisch 10 m iiber der Ophiolith-Nagelfluh kénnen am Klemmeriboden
bituminose, limnische Mergel mit Melania Escheri und Planorben ausgegraben
werden. Dariuiber liegt ein glimmerreicher Knauersandstein mit Glimmer-
mergeln. Wir befinden uns im limnischen Leitniveau, das hier allerdings stark
reduziert ist; die Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf liegt
somit 10 m unter dem limnischen Leitniveau.

Im Gebiet von Dorf Sihlbrugg-Schiffli-Tobelmiihle
gestalten sich die Verhiltnisse im Detail ausserordentlich spannend, aber auch
ausserordentlich kompliziert. Wir finden partienweise wohl ziemlich zusam-
menhingende Aufschliisse, sie sind aber oft unterbrochen und voneinander
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Der Anteil der verschiedenen Gesteinsarten am Molasseprofil betrigt:

Sihltal bei Station Sihlbrugg Zimmerberg
Hebeisenbédche, Eschentobel, Pfefferberg ob Station
Rohreggtobel Sihlbrugg
etwa 150 m michtiges Profil etwa 200 m michtiges Profil
Nagelfluhen 2% —
Knauersandsteine 43 9, 45 %
Mergelsandsteine 20 9% 17 %
Mergel 34 9% 375 %
Kalke 1% 0,5 %

abgetrennt durch weite Fléichen mit michtiger Morinen-, Schotter- und Schutt-
bedeckung. In einem Gebiet, wo Stérungen sicher vorhanden sind, gestaltet
sich die Erkenntnis der detailstratigraphischen Zusammenhinge recht schwie-
rig und unsicher. Bleiben wir zundchst auf dem linken Sihlufer. Der Hang vom
Schweikhof bis zur Sihl hinunter ist in seiner Neigung bestimmt durch das S-
Fallen der Molasseschichten. Es handelt sich vorwiegend um schuttbedeckte
Molasseschichtflichen. Der Schweikhof selbst liegt auf einem kleinen Morénen-
hiigel. Die Molasse ist im Talbach gut aufgeschlossen. Die Sandsteine und
Mergel sind auffillig stark NS gekliiftet. Das Gehinge bei Wesematt ist eben-
falls durch die Molassestrukturen bedingt. Die Stellung des ganzen Komplexes
ist recht schwierig zu deuten. Von grosser Wichtigkeit ist der Knollenkalk, der
von Kote 630—640 m an der Oberkante des rechten Hanges des Talbachtobels
anstehend ist. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um den gleichen Knollenkalk
wie er bei Waldgatter N Schweikhof auf 770—780 m vorkommt (s. S. 202). Da-
mit ergibt sich, dass der Talbachkomplex mit der Molasse der eigentlichen
Albiskette in Zusammenhang gebracht werden muss.

Im Gebiet von Sihlbrugg folgen direkt am linken Ufer zunichst Schotter,
doch ist bereits an der Strassenkurve bei Pkt. 561 ein Knauersandsteinsporn
anstehend. An der Strasse nach Thal ist Molasse bis etwa Kote 580 m aufge-
schlossen. Dariiber folgen die michtigen Kohlgrubschotter. Die Schichten
fallen ganz leicht mit 1—2° gegen SSE ein. Auf Kote 560 m ist ein Knauersand-
stein mit Geréllschniiren aufgeschlossen. Auf der rechten Sihlseite sind die
Molasseaufschliisse besser und zusammenhiingender. Gleich nach dem Uber-
schreiten der Holzbriicke betreten wir Molasseboden. Am bewaldeten Hang
von Sihlhalden fillt die machtige Knauersandsteinbank auf, welche auf Kote
545 m nach S unter die Strasse abtaucht. Weiter S ist am Hang nur noch block-
reiche Morine aufgeschlossen. In nordlicher Richtung zieht die Bank zur Weg-
kurve auf Kote 580 m hinauf, biegt dann rechtwinklig gegen NE ab und ldsst
sich am Steilhang S Zimmerberg noch auf 1 km Linge verfolgen. Im Tobel bei
Tobelmiihle liegt sie auf 600 m Hohe. An ihrer Basis finden sich hier wie auch
an der Sihlhalden einige Geréllschniire. Auffillig ist der hohe Ophiolithgehalt
besonders im Sandanteil. Im Tobel bei Diirrenmoos zieht sie auf Kote 615 m
durch. Bei Neuhalden liegt sie bereits auf 675 m Hohe. Die Wiesen von Neu-
halden liegen auf prachtvollen Schichtflichen. Stratigraphisch 20 m hoher ldsst
sich eine weitere michtige Sandsteinschiittung noch weiter nach N verfolgen
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bis zum Abschnitt unter Pkt. 772,8. Hier diirfte die Sandsteinschiittung der
Sihlhalden auf etwa 710 m Hohe liegen. Noch weiter nordlich ist die Molasse
durch Morénenmaterial verdeckt. Das Gebiet von Sihlbrugg-Dorf liegt somit
mitten im S-Schenkel der Kipfnach-Antiklinale. Von Kote 545m an der Strasse
bei Sihlhalden konnten wir dem Anstieg der Sandsteinschiittung direkt bis
Kote 680 m folgen und sie indirekt bis Kote 710 m nachweisen. Damit ist allein
in diesem Abschnitt, auf 1,25 km quer zum Streichen, ein Absinken der Schich-
ten um 165 m nachgewiesen. Im Antiklinalscheitel diirfte die Sandsteinbank
der Sihlhalde etwa auf 800 m Hohe liegen. Eine direkte Verbindung zwischen
den Molasseaufschliissen links und rechts der Sihl besteht nicht. Doch diirfte
die Schiittung rund 125—135 m iiber dem limnischen Leitniveau liegen.

Wenn wir von Sihlbrugg aus der Strasse nach Hirzel folgen, so treffen wir
erst bei Rich wieder auf Molasse. Zwischen Rich und Sihlhalde ist alles durch
blockreiche Mor#ne verschiittet. An der Strassenkurve bei Rich ist direkt
unter dem dort auf Kote 580 m anstehenden Schotter eine mehr als 3 m mich-
tige bunte Nagelfluh aufgeschlossen. Darunter liegt auf Kote 570 m ein 4,5m
michtiger Knauersandstein. Die Schichten fallen hier mit 1,5—2° nach SSE
ein, um bei Mettel in horizontale Lagerung iiberzugehen. In der Kurve bei der
Fabrikanlage im Schiffli liegen die Ausbisse der Molasseschichten in NNW-
SSE-Richtung horizontal. Nagelfluh und Sandstein sind am rechtsseitigen
Prallhang der Sihl unter Kohlgrub aufgeschlossen. Die Schichten fallen hier
1—2° nach SW.

Auf der linken Sihlseite steht direkt unterhalb des Wehres bei Schiffli iiber
rotlichen, splittrigen Kalkmergeln ein Knollenkalk von 1 m Michtigkeit an
(Kote 545m). Uber dem Knollenkalk folgen 80—100 cm bitumindse, griine
Mergel, 3,5m hoher schwirzliche, bituminédse, fossilreiche Mergel (35 cm).
Uber diesen liegen sehr glimmerreiche Mergel- und Sandsteinschichten. Weiter
am Hang sihlaufwirts fillt eine michtige Knauersandsteinbank auf, die etwa
10 m tiber dem Knollenkalk liegt. Einen halben Kilometer vom Wehr aus weiter
flussaufwirts treffen wir auf einen prachtvoll entbléssten Molassehang. Unser
Knollenkalk vom Schiffli liegt hier auf 560 m Hohe. Stratigraphisch 10 m héher
folgt {iber bunten Mergeln die michtige Knauersandsteinbank an der Basis mit
Gerdollen. Sie fiihrt reichlich Schwemmbholz und erscheint darum von dunkel-
grauer Farbe. Von besonderem Interesse ist der hohe Gehalt an Biotit. Sie ist
identisch mit der Nagelfluh am Prallhang unter Kohlgrub. Die michtige Bank
ist an WSW-ENE streichenden, eigenartig verbogenen Kluftflichen abgebro-
chen. Die starke Kliiftung dieser Zone ist auffillig. Man erhilt unbedingt den
Eindruck, dass horizontale Bewegungen massgeblich an der Entstehung dieser
Kliiftung beteiligt waren. Uber der Nagelfluh folgt eine in mehrfacher Hin-
sicht sehr auffillige, eigenartige, mehr als 10 m michtige Zone limnischer,
griinbrauner Mergel. Diese sind voll gespickt von Kalzitkristallen, die nur als
Bruchstiicke von Kalzitharnischen im Mergel gedeutet werden koénnen. Ein-
gelagert in diese Mergelzone ist eine 12 m michtige Bank eines hellen, milch-
weissen, groben Sandsteines, der an marine Grobsande erinnert. In seiner Er-
scheinung ist er bemerkenswert. Uber den Mergeln folgt ein beigefarbener
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Knollenkalk mit limnischen Fossilien. Er ist stark ausgelaugt. Die Mergelzone
bildet einen Quellhorizont, denn sie ist iiberlagert von verschwemmtem Mori-
nenmaterial. Zwischen den Aufschliissen an der Sihlhalde und der eben be-
sprochenen Molassezone im Schiffli ist keine grossere NS verlaufende Storung
vorhanden. Die Nagelfluh von Mettel liegt stratigraphisch 50—860 m iiber der
Sandsteinbank der Sihlhalde. Unter Beriicksichtigung der Gefallsverhiltnisse
ergibt sich, dass im Gebiet von Schiffli S Dorf Sihlbrugg die Molasse-
schichten gegeniiber ihrer Lage im Antiklinalgebiet von Sihlbrugg-Station
(Albis-Antiklinale von R. Staus, 1938) um 280—300 m abgesenkt
sind.

4. Die linke Seite des Ziirichseetales

Der Abschnitt Ziirich-Oberrieden-Horgen

Die méchtigen Morinenmassen des Ziirichstadiums nehmen das Gebiet
zwischen Enge und Wollishofen ein. Bei Wollishofen, im Mutschellen und gegen
den See hin, erreichen sie eine Michtigkeit von iiber 40 m. Man hat den Ein-
druck, als ob sie hier, d. h. im N des Neubiihls, ein «Loch» auffiillen wiirden.
Das Neubiih! ist bereits ein Molassehiigel mit geringer Morinenbedeckung.

Am See unten tritt Molasse zum erstenmal etwas nordlich von Bendlikon auf.
Aufschliisse sind aber wegen der dichten Uberbauung des Gebietes kaum zu
finden. Wir sind daher in Bezug auf die nérdlichsten Molassevorkommen auf
die Angaben auf der Karte von A, WETTSTEIN (1885) angewiesen. Sicher ist,
dass die Bahnlinie S von Station Kilchberg weg mehr oder weniger auf einer
Molasseunterlage verliuft. Der Molasseausschnitt, der infolge der Morinen-
ziige des Ziirichstadiums nur ganz schmal ist, gewinnt nach S zu rasch an Breite
und ist bei Thalwil bereits 1 km breit. Deutlich erscheinen die Morinenwélle
dem Molassesockel aufgesetzt. Dieser steigt mit dem allgemeinen Gefille der
Molasseschichten gegen S immer weiter an. So liegen die obersten Molasse-
aufschliisse bei Station Horgen-Oberdorf bereits auf 500 m Hohe. Auf der
leicht nach N abfallenden Molasse kam es auch zur Ausbildung deutlicher
Schichtflichen. Die angenehme Steigung auf diesen Schichtflachen war mass-
gebend fiir die Anlage des Strassennetzes, der Siedlungen und auch fiir den
Verlauf der Eisenbahnlinie. Der Anstieg der Eisenbahnlinie von Thalwil bis N
Station Horgen-Oberdorf ist identisch mit dem Gefille der Molasseschichten.

Sehr schon aufgeschlossen ist die méichtige Sandsteinschiittung auf Kote
520—525 m hinter der Farberei Thalwil. Sie liegt stratigraphisch etwa 75 m
iiber dem Meilener Kalk. Sie kann noch etwa 1% km weiter nach N verfolgt
werden und taucht bei Marbach unter das Niveau des Sees. Bis Dickenbach
bildet dieser Sandstein die Terrasse, auf welcher die Eisenbahnlinie verlduft.
Von hier weg lisst sich stratigraphisch 10 m héher eine weitere michtige Sand-
steinschiittung verfolgen. Als gut ausgeprigte Terrasse zieht sie weiter bis etwa
ins Niveau der Kirche Oberrieden. Dieser Knauersandstein ent-
spricht der Schileppenlochschiittung im Sihltal Eine
weitere Sandsteinterrasse liegt im Gebiet von Oberrieden an der Halden un-
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gefihr 60 m iiber dem Meilener Kalk. Im Scheller schneidet die Bahnlinie die
michtige Schiittung, die etwa 30 m iiber dem Meilener Kalk liegt, welche wir
schon im Sihltal (Hebeisenschiittung) kennengelernt haben. Erwihnenswert
wiare noch, dass anldsslich von Hiuserbauten im Obstgarten bei Oberrieden
auf Kote 420 m ein Glimmersandstein aufgeschlossen war. Dieser Glimmer-
sandstein liegt stratigraphisch 50 m iiber dem Meilener Kalk und entspricht
dem Glimmersandsteinniveau am Hebeisenbach Kote 553 m (vgl. S. 209). Eine
andere Sandsteinterrasse zieht vom Grenzweg Kote 440 m zwischen Horgen
und Oberrieden iiber die Einsiedlerstrasse zum Rotbiihl Kote 465 m und ver-
schwindet dort unter Morinenschutt.

Der Abschnitt Horgen-Képfnach-Ober Ort-Unter Ort

Wir gelangen hier in ein klassisches Gebiet der Ziircher Molasse, denn hier
befindet sich das grésste und zugleich #lteste Molassekohlenbergwerk der
Schweiz (vgl. S. 168, 269). Zudem liegt das Kohlenbergwerk von Kipfnach im
Kuppelgebiet der Kipfnach-Antiklinale. Das Kohlenlager ist im Gebiet zwi-
schen Meilibach und Aabachtobel eingehend erforscht worden. Was die geo-
logischen Verhiltnisse betrifft sei auf die ausfiihrlichen Arbeiten von E. LETscH
(1899); E. LerscH und E. Rrrrer (1925) und A. von Moos (1946, 1947) hin-
gewiesen.

Von der Horgener Allmend ist seit langer Zeit ein auffilliger, 2 m michtiger
Mergelkalkhorizont bekannt (vgl. A. EscHER von DER LinTH, 1844;
Ais. HeimM, 1919; A. von Moos, 1946). Es ist dies derselbe Kalk, den wir aus
dem Gebiet von Station Sihlbrugg kennengelernt haben. Er liegt rund 65 m
iiber dem Kohlenlager von Kipfnach, und auf Grund dieser Zusammenhinge
wurde unter der Leitung von A. voN Moos (1946) das Kipfnacher Floz bei
Station Sihlbrugg rund 40—50 m unter dem Sihlbett erbohrt, womit zugleich
die Richtigkeit der Zusammenhinge erwiesen wurde. Im Laufe unserer Unter-
suchungen konnten wir eindeutig nachweisen, dass es sich dabei um den
Meilener Kalk handelt'?). Der Mergelkalk auf der Horge-
ner Allmend ist identisch mit dem Niveau des «<Appen-
zeller Granites». Die Aufschlussverhiltnisse im dicht iiberbauten Ge-
biet von Horgen gestalten sich recht schwierig. Ausser den von A. von Moos
(1946) angefiihrten Fundpunkten auf der linken Seite des Aabachtobels fand
ich den Kalk an der Heubacherstrasse Kote 480 m. Er bildet hier die Fliche,
auf der das neue Schulhaus steht. Ferner ist der Kalk anstehend unterhalb
«Kelli» Kote 460—450 m, quert den Friedhof im obern Abschnitt, zieht, auf
Grund von Lesesteinen zu schliessen, oberhalb der Riitelerstrasse zur Stocker-
strasse, quert diese auf etwa Kote 435 m und diirfte niveaumissig bei Pkt. 413,3
unter den Ziirichsee abtauchen. Von Interesse ist noch folgende Tatsache: Am

12) Schon vor mehr als hundert Jahren hat A. EscHER vON pEr LINTH (1844) die Vermutung
ausgesprochen, dass es sich beim Horgener Kalk um denselben Kalk wie bei Meilen handeln
kénnte. Von den Kalksteinbriichen, die zu EscHEr’s Zeiten sowohl in Meilen wie in Horgen
in Betrieb waren, ist seit langer Zeit iberhaupt nichts mehr zu sehen. Sie sind ldngst voll-
stindig zugeschiittet oder verbaut worden. Dass der Meilener Kalk mit dem Niveau des
«Appenzeller Granites> identisch sei, ahnte EscHEer allerdings nicht.
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Kelliweg Kote 455 m, also genau im Niveau des Meilener Kalkes, besteht eine
Mauer vollstindig aus Blocken der typischen, feinkrnigen Hiillisteiner Nagel-
fluh. Die Vermutung liegt nahe, dafl die Blocke von Ort und Stelle stammen,
dass also hier eine Einzelrinne von Hiillisteiner Nagelfluh durchziehen wiirde
wie im Sihltal bei Station Sihlbrugg.

Mit einem Gefille von 5 % sinken die Schichten im Gebiet von Horgen nach
NNW ab. Auf der Horgener Allmend erscheint dieses Gefille bereits abge-
schwicht (etwa 3 %) und bei «Wassergass» stehen wir im Scheitel der Kapi-
nach-Antiklinale. Der Antiklinalscheitel zieht von hier in WSW-Richtung
unter dem Bergweiher durch in gerader Linie zur Station Sihlbrugg, in ENE-
Richtung iiber Unter Ort in den See hinaus. Bei « Wassergass» liegt der Meilener
Kalk auf Kote 515 m. Weiter nach SE senkt er sich wieder und quert den Aa-
bach auf Kote 490 m. Hier hat er bereits ein Gefille von 6—8 % gegen SSE.
Auf der rechten Tobelseite ist der Kalk nur schlecht aufgeschlossen und weiter
gegen E durch Glazialschutt verdeckt. Am Meilibach ist er auf Kote 485 m an-
stehend. Das Niveau zieht von hier weg iiber Steinacher, ob Mittel Ort zum
Zoptbach und quert diesen auf Kote 425 m (dunkelgrauer Sandstein des Ni-
veaus). Bei Pkt. 410,6 taucht es unter die Seeoberfliche ab. Zum Schluss seien
noch zwei ausgeprigte Sandsteinzonen erwihnt. Die eine, nur wenig iiber dem
Kohlenlager, quert den Meilibach etwa auf Kote 460 m, zieht iiber Neumatt
zum Aabachtobel und bildet den grossen Wasserfall auf Kote 470 m. Links-
seitig ldsst sie sich im Miihletal am Steilhang weiterverfolgen bis nach Horgen
hinein. Noch zur selben Sandsteinzone von Mittel Ort rechnen wir die Knauer-
sandsteinbank, welche am Meilibach 10 m hoher liegt und vom Sandbiihl {iber
Mittel Ort bis Ober Ort zieht. Die zweite Sandsteinzone liegt stratigraphisch
etwa 30 m tiefer. Sie bildet die Terrasse von Unter Ort, quert den Meilibach bei
435—440 m Héhe und ldsst sich als prachtvolle Schichtterrasse der Seestrasse
entlang bis zur Miindung des Aabaches verfolgen.

Das Gebiet von Wiadenswil

Schon aus dem vorhergehenden Abschnitt ist ersichtlich, dass die Molasse-
schichten im Silidschenkel der Kipfnach-Antiklinale viel stirker nach SSE
abfallen als sie im Nordschenkel nach NNW absinken. Die Kidpfnach-
Antiklinale ist eine asymmetrische Antiklinale. Dafiir
ist ihr Siidschenkel auch viel weniger, namlich nur etwa 3 km breit. Wadenswil
liegt genau in der Synklinalmulde. Von Kipfnach weg bis Widenswil befinden
wir uns wiederum in einer berithmten Landschaft. Es ist dies das Gebiet der
riickldufigen Terrassen (vgl. u. a. N. Pavont, 1953). Bereits im Gebiet von Thal-
wil, dann auch bei Unter Ort-Bitbur und anderen Orten haben wir Schicht-
terrassen kennengelernt, nun aber stossen wir bei Riiti NW Widenswil auf
eine eindriickliche Terrassenlandschaft wie sie nur noch jenseits des
Sees in ebenbiirtigem Ausmass gefunden werden kann, und zwar handelt es
sich eindeutig um Molasse-Schichtfliachen.

Stratigraphisch 30 m iiber dem Meilener Kalk liegt die michtige Hebeisen-
schiittung. Sie zieht von Grossholz Kote 515 m iiber Langwies durch das Winter-
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bergholz und Stoffel bis nach Wiadenswil hinein (Kote 430 m unter Pkt. 443,1).
Stratigraphisch 10—25 m hoher liegen im Raum von Widenswil zwei weitere
Schiittungen. Weitere Knauersandsteine liegen 80 und 90 m iiber dem Meilener
Kalk. Sie treten im Landschaftsbild stark in Erscheinung: Sie bilden den
oberen, scharf ausgeprédgten Rand am Riitibiihl und Winterbergholz. Auf ihren
Schichtflachen verlduft die Strasse von Neubiihl nach Wiadenswil. Bei Pkt.
485,1 verlisst die Strasse die Schichtfliche, da die Schichten hier in horizontale
Lage umbiegen. Die 90er-Schiittung ist eine ophiolithreiche bunte Nagelfluh,
die unter Pkt. 477,0 durchziehend iiber Lehmhof (Kote 480 m) bis nach Rute-
nen (Kote 490 m) verfolgt werden kann, wo sie unter Morénen verschwindet.
10 m tiefer wird sie von einem Knauersandstein treu begleitet. Bei Riiti liegt
eine prachtvolle Nagelfluh-Schichtterrasse neben der anderen, so bei Mittler
Riiti, bei Hinter Riiti (Schichtrippen), bei Vorder Riiti-Biihlenebnet und im
Hangenmoos. Die Nagelfluh von Vorder Riiti biegt auf Kote 515 m in den Wald
von Gulmen ab, bildet auf Kote 515 m den schonen Wasserfall und kann von
hier weg in fast horizontalem Verlauf dem Hang entlang bis ins Tobel ob Unter-
moosen auf Kote 510 m verfolgt werden. 10 m dariiber liegt ein méchtiger
Knauersandstein, der ungefihr der Ophiolithzone vom Sihlzopf entsprechen
diirfte. Am Gulmenbach ist stratigraphisch 15 m iiber der Nagelfluh von
Vorder Riiti eine dunkelgraue, schwemmholz- und kohlenfiihrende Nagelfluh-
und Knauersandsteinschiittung aufgeschlossen. Sie entspricht wohl dem kohle-
fithrenden Nagelfluh-Knauersandstein am hinteren Steinmattbach Kote 660 m
ob Station Sihlbrugg und liegt stratigraphisch direkt unter dem limnischen
Leitniveau. Im Gebiet von Widenswil ist unser limnisches Leitniveau also im
Kalk und in den bituminésen Mergeln auf Kote 530—535 m zu suchen. Es ist
aber nur noch atypisch ausgebildet und nicht mehr mit Sicherheit als solches
zu erkennen. Noch hoher folgen glimmerreiche Sandsteine, den Abschluss des
Tobels bildet ein Knauersandstein, der bereits etwa 25 m iiber dem limnischen
Leitniveau liegt.

Die Wadenswil-Synklinale zieht vom Bahnhof Widenswil gegen Unter-
moosen in Richtung Hirzel unter der Morinen- und Schotterdecke des Zimmer-
berges durch. Siidlich dieser Linie macht sich bereits ein leichtes Ansteigen
der Schichten gegen SSE bemerkbar, zunichst nur schwach, in der 90er-
Schiittung, stdrker bereits in der Nagelfluh, auf welcher die Obst- und Wein-
bauschule Widenswil steht. Eine Glimmersandsteinzone, welche wahrschein-
lich identisch ist mit dem Allberg-Sandstein ob Minnedorf-~Auf Dorf, liegt in
ihrer Fortsetzung nach NW. Ganz besonders ist aber dieser SSE-Anstieg zu
erkennen in der michtigen, markanten Nagelfluh-Knauersandsteinschiittung,
die bei Rothaus aus dem See aufsteigt, hinter der Milzerei durchzieht, die
michtigen Wiande beim Giessen bildet, in denen die Keller der Brauerei
Widenswil eingelassen sind, und sich bis Pkt. 468,3 verfolgen ldsst. Habitus
und stratigraphische Lage dieser gewaltigen Schiittung beweisen, dass wir
uns hier im Niveau des «Appenzeller Granites» befin-
den. Vom See bis auf 470 m Hohe bildet die Nagelfluh eine prachtvolle
Schichtfliche, auf welcher die Strasse und die Trasse der Siidostbahn liegen.
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5. Die rechte Seite des Ziirichseetales
Wehrenbachtobel und Stockentobel

Die ersten Molasseaufschliisse beginnen bereits im unteren Abschnitt des
Hornbaches auf Kote 425 m. Auch der Ausgang des Eisenbahntunnels bei
Tiefenbrunnen liegt in Molasse. Als Gesamtes ergeben die Molasseaufschliisse
am Hornbach, an der Weinegg (Kartausstrasse Kote 450—460 m) und am
Burgholzli eine zusammenhingende Molassezone, einen Molassesporn, hinter
welchem eine mit Quartdrmaterial ausgefiillte Rinne verlduft, die am Horn-
bach bei der Burgwies tiefer als auf 440 m hinunterreicht, somit gegeniiber dem
Burghoslzlihiigel um mehr als 60 m tief eingeschnitten ist. Im Bereich dieser
Rinne fehlen darum am Hornbach Molasseaufschliisse vollstindig. Erst vom
Zusammenfluss des Wehrenbaches mit dem Elefantenbach weg ist die Molasse
wieder anstehend. Der Steilhang unter der Hirslanderstrasse und im hinteren
Eierbrecht besteht aus Molasse. Im Stockentobel wie am Wehrenbach stossen
wir zunichst auf einen ophiolithreichen Sandstein und 8—10 m hoher, auf Kote
465 m im Stockentobel, auf Kote 475 m am Wehrenbach, auf eine auf-
fallige, sehr schon ausgebildete limnische Zone. Es ist
das limnische Leitniveau der Ziircher Molasse. Nach der
klassischen Lokalitdt am Wehrenbach, die schon H. C. EscHER VON DER LiNTH
(1807) bekannt war (vgl. S.125), mdchte ich dieses Niveau als Wehren-
bachniveau bezeichnen. Nach dem starken Hochwasser vom 26./27. Juli
1953 konnte ich hier folgendes Profil aufnehmen:

Profil durch das limnische Leitniveau der Ziircher Molasse
(Wehrenbachniveau) am Wehrenbach
aufgeschlossen nach dem Hochwasser vom 26./27. Juli 1953

14) 15—25 m grauer, glimmerreicher Sandstein (= Glimmersandsteinzone vom Entlis-
berg, s. S.203, 255)
13) 1,525 m bunte, dichte, feinstgeschichtete Mergel
12) 0,4 cm  kohlige, limnische Mergel ** Planorben, Limnaeen
11) 40 cm gelbe bis rotliche, gut geschichtete, limnische Mergel, zum Teil mit Kalk-
knollen, oben bitumin®s, schwirzlich **
10) 100 cm  dichte, zum Teil rote Mergel mit bitumindsen, griinlichen Zonen
9) 30 em griine, dunkle, bituminose, limnische Mergel, lokal mit bis 5 cm méach-
tigen Linsen von eingelagertem Stinkkalk
8) 25 cm  hellgriine, dichte Mergel
7) 45 cm Dbitumindse, limnische Mergel ***
6) ca.40 cm hellgriine, dichte Mergel
5) 30—40 cm gelbbrauner Stinkkalk (Kote 476 m) *** grosse Planorben, Melanien
u.a.
4) 10 cem  hellgraue Mergel
3) 35 cm stark bitumindse, dunkle limnische, oben z. T. kohlige Mergel***
2) ca. 50 em  weissgraue, kalkige Mergel
1) ca. 70 em weissgrauer bis weisslicher Knollenkalk (= Wetterkalk von Hom-
brechtikon)
cm  graue, gelb gefleckte Mergel

Bemerkungen zum Profil: Die Schichten 1) bis 12) bilden zusammen das limnische Leit-
niveau der Ziircher Molasse. Das Profil gibt lokale Verhiltnisse wieder. Besonders die
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Schichten 7) bis 12) konnen stark variieren oder ganz fehlen, wihrend 1), 3) und 5) eine
unzertrennliche Einheit bilden, die nur auseinanderfillt in denjenigen Gebieten, wo das
Niveau iiberhaupt reduziert ist. Schicht 1) oder 5) oder beide zusammen kénnen dann fehlen
oder doch stark reduziert sein. Das ganze Niveau ist eingespannt zwischen dem Glimmer-
sandsteinhorizont vom Entlisberg direkt im Hangenden und dem Ophiolith-Sandstein und
~Nagelfluhhorizont 8—10 m unter dem Stinkkalk des Niveaus, die beide eine ebensogrecsse,
wahrscheinlich aber noch grossere Ausdehnung besitzen wie das limnische Leitniveau. Der
Knollenkalk des Niveaus (Schicht 1) entspricht dem Knollenkalk («Wetterkalk») von Hom-
brechtikon, s. S.233f.

Wer heute die Fundstelle besucht, sieht von der natiirlichen Schonheit des
Bachlaufes nichts mehr. Sein Lauf ist eingeengt und in «Ordnung» gebracht,
zwischen michtigen, meterdicken Betonmauern, iiberall gleich breit und aus-
geebnet. Vom Wehrenbach lisst sich das limnische Leitniveau unter leichtem
Gefille durchgehend nach dem Stéckentobel verfolgen. Am Balgristweg, gleich
N der Briicke, liegt es auf Kote 466 m (neuer Wert). An der Waserstrasse, die
von der Burgwies zur hinteren Eierbrecht fiihrt, ist der Stinkkalk mit Glimmer-
sandstein im Hangenden auf Kote 462 m (neuer Wert) am siidlichen Strassen-
bord anstehend. Am Elefantenbach ist heute das Niveau fast schoner aufge-
schlossen als am Wehrenbach. Im Stockentobel folgt iiber dem limnischen Leit-
niveau zunichst eine leicht gestorte Molassezone. Am Stdockentobelweg Kote
500 m sind limnische Mergel mit wenigen Millimetern Stinkkalk anstehend, die
40 m iiber dem limnischen Leitniveau liegen (Doldertobelzone). Der
michtige Knauersandstein, der an der Eichhalde und am Kapfsteig auf Kote
520 m das Tobel umrahmt, liegt rund 55 m iiber dem limnischen Leitniveau.
Direkt im Hangenden folgt ein weisser Kalk mit Heliziden, dariiber bituminése,
grine Mergel. Weiter bachaufwirts ist das Tobel in Grundmorine einge-
schnitten. ’

Am W-Hang des Burghdlzlihiigels findet man seltene Lesesteine des Stink-
kalkes, die hochsten etwa auf Kote 474 m (neuer Wert). Das Niveau diirfte
hier etwa auf 475 m Hohe liegen. Die Kuppe des Hiigels wird durch eine
Knauersandsteinbank gebildet, die stratigraphisch 25 m {iber dem limnischen
Leitniveau liegt und einer weitverbreiteten Sandsteinschiittung entspringt (vgl.
Sagentobel 505 m). Der Burghélzlihiigel steht somit in anndhernd normalem
Schichtverband mit der Molasse im Wehrenbachtobel. Im Wehrenbach zeigen
die Molasseschichten ein leichtes Gefille von %—1° nach NNW. Bemerkens-
wert sind die leichten Verbiegungen und Storungen der Schichten auf Kote
475—480 m. Von Kote 520 m bis zur Trichtenhauser Miihle fliesst der Bach auf
stark verschwemmtem Morénenmaterial. Molasseaufschliisse treffen wir erst
wieder oberhalb der Trichtenhauser Miihle: auf Kote 580 m einen Knauersand-
stein und als einzelnes Vorkommen inmitten von Grundmoréne eine Knauer-
sandsteinbank auf Kote 600 m.

Der Abschnitt Wehrenbachtobel-Kiisnachter Tobel

In diesem Abschnitt sind die Molasseaufschliisse ausserordentlich spirlich.
Zudem handelt es sich stets um vereinzelte, isolierte Vorkommen. So ist es nie-
mals moglich, gewisse Horizonte auch nur auf kleinere Erstreckungen ver-
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folgen zu konnen, obwohl dies gerade in diesem Gebiet von ganz besonderem
Interesse wire. Wir sind vollstdndig auf petrographische Analogien angewiesen.

Nach A. WerTsTEIN (1885) ist Molasse im Hinterdorf bei Zollikon anstehend.
Ebenso kam Molasse bei Hauserbauten oberhalb der Station Zollikon selbst
zum Vorschein, stets unter Morianenbedeckung. Ein kleines, aber wertvolles
Molasseprofil liefert uns der untere Abschnitt des Diiggelbachtobels: Auf Kote
425 m liegt hier ein weisslicher, mergeliger Knollenkalk (45 m iiber dem Meile-
ner Kalk). Dariiber folgen bituminose Mergel mit Heliziden und eine Glimmer-
sandsteinzone, die sogenannte Guggerzone. Auf Kote 435m (neuer
Wert) steht ein glimmerreicher Sandstein an und abermals knapp 10 m hoher
auf Kote 443 m ein gewohnlicher 3—4 m miichtiger Knauersandstein. Dieser
liegt etwa 65 m iiber dem Meilener Kalk. Weiter bachaufwirts folgt zunsichst
stark verschwemmte Grundmorine, dariiber im Bereich der Zolliker Terrasse
blockreiche Morine. Bis zum Kiisnachter Tobel hat es keine Molasseaufschliisse
mehr. Selbst der recht tief eingeschnittene Kusenbach fliesst vollstindig in
Morine. Molasse findet man erst wieder iiber dem michtigen Morédnengiirtel
des Ziircher Stadiums im Salster und am Ottlisberg. Am Ottlisberg ist S Wald-
burg auf Kote 615m eine ophiolithreiche Molassenagelfluh
aufgeschlossen. Thre stratigraphische Stellung ist unsicher, doch kénnte sie an
die Basis der Albispasszone gehéren. Die Kuppe des Ottlisberges besteht im
nordlichen Teil aus Molasse.

Eine, wenn auch nur leichte Moridnendecke verhiillt die Molassegeologie des
Ottlisberges. Der Salsterbach fliesst ganz auf Molasse, aber ein zuverlissiges
Molasseprofil lisst sich hier nicht aufnehmen. Erwahnenswert ist der Knauer-
standstein auf Kote 584 m (Koord. 687,25/243,55). Er zeigt eine ausge-
pragte Kliiftung N 48° E. Dass es sich stets lohnt, auch das hinterste, scheinbar
nichtssagende Bichlein abzuschreiten, bestitigte sich auch hier: Am rechten
Nebenbichlein des Abflusses des Rumensees stossen wir auf Kote 550 m (Ko-
ord. 686,90,/242,95) auf folgendes Profil:

30 em griine, feine Glimmermergel
150 cm  feiner Glimmersandstein, voll Rippelmarken
20 cm  hellgriine, feinstgeschichtete Glimmermergel
8 cm  gelbbrauner Stinkkalk **
5 em  Kohle * mit kleinen Planorben
20 em  dunkle, bitumindse, limnische Mergel, oben kohlig ** grosse Planorben
25 cm  leicht bitumindse Mergel * gut erhaltene Heliziden
40 cm  helle, kalkige Mergel
100 em  heller, reiner Knollenkalk mit grossen % —1 cm breiten Wurmgéngen (?)

Man denkt sofort an das limnische Leitniveau. Auffillig ist allerdings die
hohe Lage des Niveaus im Vergleich zum Wehrenbachtobel und zum Kiis-
nachter Tobel. Es kann nicht sicher entschieden werden, ob es sich um das lim-
nische Leitniveau oder um die Doldertobelzone handelt. Am Kusenbach, zwi-
schen Rumensee und Itschnach, finden wir dieselbe limnische Zone schlecht
aufgeschlossen auf Kote 560 m (Koord. 687,43/242,70), direkt unter einer mehr
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als 5 m michtigen quartiren Sandrinne, die die Fortsetzung der Schotterrinne
im Kiisnachter Tobel bildet.

Das Kiisnachter Tobel

Das Kiisnachter Tobel vermittelt uns einen ausgezeichneten Einblick in
den stratigraphischen Aufbau der Ziircher Molasse. Die ersten Molasseauf-
schliisse beginnen bei der Fabrik im Oberdorf mit einem Knauersandstein, der
im Bachbett auf etwa 427 m Hohe liegt. Es handelt sich um die mé&chtige
Knauersandsteinschiittung, die 30 m iiber dem Meilener Kalk liegt. Beim
grossen Wasserfall auf Kote 445 m finden wir die gleiche Schichtserie vor, die
wir schon im Unterlauf des Diiggelbaches bei Zollikon kennengelernt haben.
Uber einer auffilligen Zone roter Mergel liegt der Knollenkalk der Gugger-
zone mit bituminosen Mergeln im Hangenden. Dariiber folgen etwa 10 m méch-
tigdie Glimmermergel und glimmerreichen Sandsteine
der Guggerzone. Weiter tobelaufwirts, etwa beim Alexanderstein, er-
kennen wir an den canonartigen Seitenwinden verschiedene Schiittungsfolgen,
von oben nach unten (neue Werte):

Auf Kote 515 m Knauersandstein, stratigraphisch 105 m {iber dem Meilener Kalk
Auf Kote 495 m Knauersandstein, stratigraphisch 85 m iiber dem Meilener Kalk
Auf Kote 480—485 m Knauersandstein, stratigraphisch 75 m iiber dem Meilener Kalk
Auf Kote 470 m Knauersandstein, stratigraphisch 65 m iiber dem Meilener Kalk
(identisch Knauersandstein Diiggelbach Kote 440 m, relativ glimmerreich mit kohlig~
schwarzen Mergeln im Liegenden)

Noch weiter tobelaufwirts schaltet sich auf eine Erstreckung von gegen 400 m
zwischen 85er- und 105er-Schiittung eine ganz besondere Sandstein-Nagelfluh-
schiittung ein, die hier knapp 95 m iiber dem Meilener Kalk liegen diirfte. Es
handelt sich zum Teil um einen eigenartig groben Sand- bis Kalksandstein.
Der Sandstein ist stellenweise gerollfithrend und enthilt massenhaft einge-
schwemmtes, kohliges Material, von kraftigen Asten und Stammstiicken bis
zum feinsten Pflanzenhiicksel, wodurch der Sandstein eine dunkelgraue Farbe
erhilt. Man vergleiche damit den Sandstein unter dem vulkanischen Tuff-
horizont an der Rengishalden bei Bischofszell (F. Hormann, 1951, S. 21). Uber
diesem Sandstein folgt im Hangenden eine 1,5 m michtige Zone vollstindig
roter, z. T. etwas knollig-kalkiger Mergel, die im Hangenden in einen %2—1m
michtigen roten, feinkérnigen Sandstein iibergeht. Dieser auffillige rote Hori-
zont lisst sich an der Basis des Wulphiigels auf Kote 500 m mehrere hundert
Meter durchgehend verfolgen. Ich mochte die ganze Abfolge roter Mergel plus
roter Sandstein als Rotzone der Wulp bezeichnen. Uber der Rotzone
folgen an der Wulp weisse, gelbliche, knolligkalkige, oben leicht bituminése
Mergel. Diese sind identisch mit dem Langnauer Kalk. Sie gehen nach oben in
bituminése, sandige, dunkelbraune bis violettliche Mergel iiber, die zahlreiche
guterhaltene terrestrische und z.T. limnische Schnecken enthalten. Messer-
scharf abgetrennt liegt iiber diesen der Bentonithorizont. Der Bentonit
liegt im Kiisnachter Tobel stratigraphisch 100 m iiber
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dem Meilener Kalk (ndhere Beschreibung vgl. S. 171ff. und S. 267). Es
handelt sich um einen von primirer Erosion verschonten Rest vulkanischen
Tuffs. Seine Erhaltung verdanken wir dem Umstand, dass am Wulphiigel die
105er-Schiittung nicht oder nur als wenig tiefe Rinne ausgebildet ist.

Der Wulphiigel und die Tobel der Seitenbiche, die linksseitig an der Basis
der Wulp in den Kiisnachter Dorfbach einmiinden, vermitteln noch weitere
ausserordentlich wertvolle Einblicke in den stratigraphischen Aufbau der
Molasse. 35 m iiber dem Bentonitliegtdaslimnische Leit-
niveau in vollstindig gleicher Ausbildung wie am
Wehrenbach,

Profil durch das limnische Leitniveau im Kiisnachter Tobel

20 cm  gelbbrauner, stellenweise schwarzer, massiger Stinkkalk *** mit zahlreichen
grossen Melanien, Limnaeen, Planorben
30 cm  dunkle, bituminose, limnische Mergel ***
ca. 100 em  heller, weisslich-gelblicher Knollenkalk
40 cm  hellgraue Mergel

Bemerkungen: Das Niveau ist im Kiisnachter Tobel an verschiedenen Stellen sicht-
bar, wenn auch meist schlecht aufgeschlossen: so am Dorfbach auf Kote 540 m (neuer Wert)
iiber dem hellen Knollenkalk, am Wulphiigel und weiter im S unter der Strasse auf Kote
545 m. Wenige Meter hoher wird das Niveau stets von einem gut gebankten, graugriinen,
muskowitreichen Sandstein mit hiufigen Rippelmarken (= Glimmersandstein vom Entlis-~
berg) begle:tet.

Profil durch Bentonit und «Rotzone der Wulp»

aufgenommen am Bach, welcher linksseitig am Fusse des Wulphiigels

in den Kiisnachter Dorfbach miindet
Kote:

520 M ——aee— 40 cm schwarze, bitumindse, sandige Mergel
60 cm  bunte, kalkige, harte Mergel

150 cm gewdhnliche, graugelbe Mergel

etwa 10 m gut gebankter Mergelsandstein

510 m
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510 m ——

50 cm  griingelbe Mergel
10—20 em  rote Mergel

150 em grauver Knauersandstein, unten grob

60—70 cm bunte, rote, sandige Mergel, oben eher grau
4—10cm hellgrauer Bentonit
10-—15 ¢m dunkelbraune, bituminégse, sandige Mergel **
50 cm weisse bis gelbe, oben leicht bitumindse, knolligkalkige
Mergel = Langnauer Kalk
20 ¢cm rote, harte, sandige Mergel
70 ¢ roter bis graugriiner, sehr ziher, =«Rotzone
feiner, kalkiger Sandstein der Wulp»
120 em  rote, z. T. kalkige Mergel

100 em  gelbgrauer Mergelsandstein

Acht Meter unter dem limnischen Leitniveau finden wir, z. B. am Weg zur
Wulp auf Kote 530 m, einen Ophiolith-Sandstein, der in die Ophiolithzone vom
Sihlzopf gehort. Das limnische Leitniveau kann auf Kote 540 m am linken Ge-
hange weit verfolgt werden. Bemerkenswert ist eine Schicht von gro-
bem Sand in mergeligem Bindemittel auf Kote 525 m, die an der Basis der
Ophiolith-Sandsteinzone vom Sihlzopf an zahlreichen Stellen immer wieder
beobachtet werden kann (Entlisbergprofil S. 204, Polyterrasse). Tobelaufwirts
werden die Molasseaufschliisse unterbrochen durch die quartire Schotterrinne
am Cholenrain. Das limnische Leitniveau tritt aber noch weiter tobelaufwarts
auf Kote 540 m wiederum auf. Es sind dies zugleich die letzten Molasseauf-
schliisse. Am linken Seitenbach, der von der Egg herunterfliesst ist die Molasse
bis auf 610 m Héhe aufgeschlossen. Eine 10 m michtige Nagelfluh-Knauersand-
steinbank anstehend im Bach auf Kote 590 m unter der Schmalzgruebstrasse
und der Knauersandstein auf Kote 600 m bilden die Unterlage des Plateaus der
Wulp (Wulpwies-Hofstetten-Riitihau). Direkt im Hangenden der Nagelfluh-
schiittung, die hier stratigraphisch etwa 50 m iiber dem limnischen Leitniveau
liegt, ist am Bach unter der Schmalzgruebstrasse eine limnische Zone mit lim-
nischen, bituminoésen Mergeln und Stinkkalk anstehend.

Am Heslibach S des Kiisnachter Tobels ist Molasse zunichst am Steilhang
unter der Allmend anstehend, dann folgen im Gebiet der Allmend méchtige
quartire Schuttmassen. Auf Kote 530 m sind rote Mergel, die identisch sind
mit der Rotzone der Wulp, schlecht aufgeschlossen. Das limnische Leitniveau
liegt auf 560 m Hohe am Bach S des Scheibenstandes. Der Stinkkalk des Ni-
veaus fehlt hier bereits.
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Zusammenfassend erhalten wir im Kiisnachter Tobel folgendes Profil:
stratigraphische Lage

Kote iiber dem
(neuer Wert) Schicht Meilener Kalk
605 m Knauersandstein 195—200 m
592 m Limnische Zone 185—190 m
590 m Michtige Nagelfluh-Knauersandsteinschiittung
= Wimisweid/Ebnet 185 m
Vorwiegend Mergelzone
565 m Knauersandstein 160 m
Vorwiegend Mergelzone
540 m Limnisches Leitniveau 135—140 m

530 m  Ophiolith-Sandstein = Ophiolith-Sandsteinzone vom Sihlzopf 125—130 m
520 m Vorwiegend Mergelsandstein
bunte, kalkige Mergel + 40 cm bitumindse, schwérzliche Mergel
510 m Knauersandstein 105 m
505 m  Bentonit 100 m
Kalkige Mergel = Mergelkalk = Langnauer Kalk
504 m Rotzone der Wulp

503 m Knauersandstein mit Gerollagen und viel Schwemmbholz 95 m
495 m Knauersandstein 85 m
485 m Knauersandstein 75 m
475 m Knauersandstein 65 m
445 —  Glimmerreicher Sandstein + Glimmermergel:
455 m Guggerzone
445 m Knollenkalk der Guggerzone 45 m
427 m Knauersandstein = Hebeisenschiittung = Nagelfluh

Oetikon/Stifa 30 m

Der Abschnitt Erlenbacher Tobel-Meilener Tobel

Die Moridnenwille des Ziirichstadiums iiberqueren das Erlenbacher Tobel in
seinem mittleren Abschnitt. Ihre Basis liegt hier etwa auf 520—530 m Hohe.
Von hier weg steigen sie als mehr oder weniger michtiger Giirtel iiber Buch
(Buechwald) S Wetzwil-Toggwil-Bergmeilen bis Vorder Pfannenstiel. Unter-
halb des Morinengiirtels liegt das Gebiet prachtvoller, scharf ausgeprigter Ter-
rassen, welche mit ihren Schichtflichen und steilen Rebgirten dem Gehinge
des Ziirichseetales bis nach Feldbach hinauf seinen besonderen Reiz verleihen.
Es ist ein reines Molassegebiet, das sich von hier weg bis zum obern Ende des
Ziirichsees hinzieht. Auf weite Strecken fehlt — zur grossen Freude des
Molassegeologen — sozusagen jede Morinenbedeckung. Die Terrassen sind,
wie sich im Laufe unserer Untersuchungen herausgestellt hat, Schichtterrassen,
welche die Arbeit des Geologen vielfach erleichtern. Trotz diesen idealen Ver-
hiltnissen ist eine richtige Erkenntnis der Zusammenhinge auch hier, im Ge-
biet der unzihligen Sandsteinbinke, nicht ohne Schwierigkeiten zu gewinnen.
Bei Erlenbach sind die Verh#ltnisse folgende:

Im Bereiche des Tunnels ist auf Kote 425 m ein Knauersandstein angeschnit-
ten worden. Die Schichtterrasse des Hitzberges, auf der auch das neue Schul-
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haus steht, wird durch den Knauersandstein auf Kote 455—460 m gebildet. In
fast horizontalem Verlauf zieht der Sandstein iiber Isler unter der Terrasse der
Anstalt Martinsstift zu Pkt. 475,5. Hier liegen zwei Bénke i{ibereinander. Die
Terrasse zieht bis Vorder Habiiel in Herrliberg. Der Sandstein des Hitzberges
liegt 75 m iiber dem Meilener Kalk. Ob dem grossen Wasserfall folgt im Erlen-
bacher Tobel auf Kote 485 m eine auffillige Knauersandsteinrinne. Sie steigt
bachaufwirts gegen ESE leicht an und quert den Bach in stark reduzierter
Michtigkeit etwa auf Kote 495m. Die roten Mergel im Liegenden ge-
héren in die Rotzone der Wulp. Der Sandstein entspricht also dem 105er-Sand-
stein im Kiisnachter Tobel. 25 m hoher zieht im Erlenbacher Tobel eine weitere
michtige Sandsteinschiittung durch. Auch sie zeigt einen leichten Anstieg
nach ESE. Von Kote 525 m (neuer Wert) unter der Kappeligasse steigt sie auf
537Tm (neuer Wert) bei der Kittenmiihle, wo sie die Biche quert. Es ist die
Ophiolith-Sandsteinschiittung. 8—10 m héher stossen wir auf einen weisslichen
Knollenkalk mit bitumindsen Mergeln (Kote 450 m), dariiber folgt ein Glim-
mersandstein: Es ist das limnische Leitniveau, das hier wahr-
scheinlich schon priméar ziemlich stark reduziert ist. Damit ist die stratigraphi-
sche Stellung der Molasseschichten im Erlenbacher Tobel eindeutig festgelegt.
Zugleich haben wir auch den Morinengiirtel gequert.

Ganz besonders wichtig sind die Aufschliisse am Molassehang ob Hof-Wetz-
wil, denn sie bilden die einzige eindeutige Verbindung des Ziirichseegebietes
mit dem Pfannenstielgebiet. Am Chappelibach liegen drei Knauersandstein-
schiittungen {ibereinander, die erste 15m, die zweite 25 m, die dritte, welche
den oberen Rand des Tobels bildet, 45—50 m iiber dem limnischen Leitniveau.
Alle drei Binke sind ziemlich stark gekliiftet und zeigen ein Gefille bachab-
wirts nach SW (Erlenbacher Flexur). Die 50er-Schiittung geht unter der
«Bliiemlisalp» in Nagelfluh iiber, welche identisch ist mit der Nagelfluh im
Kiisnachter Tobel auf Kote 590 m.

Im Hofer Tobel (N Wetzwil) liegt die 25er-Schiittung auf 600 m Hohe. 10 m
hoher folgen bituminése, limnische Mergel (Doldertobelzone). Die Bliiem -
lisalp-Nagelfluh (s. oben) zieht auf Kote 625 m ins Tobel hinein, ver-
gesellschaftet mit einem glimmerreichen Sandstein. 15—~20 m héher ist aber-
mals ein Knauersandstein anstehend und 20 m dariiber auf Kote 670 m eine
Nagelfluh-Knauersandsteinschiittung, die stratigraphisch bereits 90—95m {iber
dem limnischen Leitniveau liegt. Diese Schiittung ist identisch mit der Nagel-
fluhbank auf Kote 680 m ob Wetzwil (Wetzwiler Schiittung). Im NW diirfte ihr
der Sandstein an der Strasse von Kiisnacht nach Limberg (Koord. 689,00/
241,07, Kote 650 m) entsprechen. Die Nagelfluhzone am Dachs-
berg liegt stratigraphischetwa 30 m hoher, somitetwa
125 m iiber dem limnischen Leitniveau (s. S. 245).

Kehren wir nun wieder zum See zuriick. Von Winkel SE Erlenbach iiber
Mariahalde (Kote 420 m)-Griit (Kote 430 m)-Kirche Herrliberg (Kote 440 m)
lisst sich eine michtige Knauersandsteinschiittung verfolgen. Zuerst bildet sie
die Terrasse, auf welcher die Eisenbahnlinie verlduft. Etwa beim Seehof wird
sie von der Eisenbahnlinie gequert und zieht dann iiber der Linie nach Herrli-
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berg hinein. Weiter nach SE setzt sie sich direkt unter der beachtenswerten
Sandsteinterrasse von Biinishofen-Teienstrasse (Kote 440 m) fort bis nach
Feldmeilen. Im Gebiet von Meilen entspricht ihr der Sandstein am «Chor-
herren» (Pkt. 454,4)—«Schilt» ob Seehalden. Sie liegt hier stratigraphisch 30 m
iiber dem Niveau des «Appenzeller Granites».

Der Rossbach bei Herrliberg vermittelt einen recht guten Einblick in die
Detailstratigraphie. Auf Kote 420 m ist ein brauner Knollenkalk anstehend,
der sowohl durch seine stratigraphische Lage wie durch seine petrographische
Ausbildung sich als identisch mit dem Algenkalk bei Wolfenriet S Esslingen
(Kote 530 m) herausstellt. Auf Kote 448 m zieht ein heller Knollenkalk
durch, der identisch ist mit dem Knollenkalk an der Basis der Guggerzone (vgl.
S. 220). Der Knauersandstein auf Kote 510—515 m ist gerollfithrend. Er liegt
knapp tiber dem vulkanischen Niveau.

Im Gebiet zwischen Herrliberg und Meilen gelangen wir in eine prachtvolle
Schichtterrassenlandschaft (Hasenhalde, Triinggeler-Stockenweid, Im Luft,
Eichholz und andere). Erwihnenswert ist der Knollenkalk am Schiitzenbiihl.
Er ist im Meilener Tobel auf Kote 535 m aufgeschlossen. In seinem Hangenden
liegen ' m michtig bitumindse, schwarze Mergel (vgl. Kiisnachter Tobel
Kote 520 m).

Der Abschnitt Meilen-Mannedorf

Das Gebiet von Meilen darf ebenfalls zu den stratigraphischen Schliissel-
positionen der Ziircher Molasse gezihlt werden, denn von hier weg bewegen
wir uns in stratigraphischer Hinsicht auf ganz sicherem Boden.

Anlisslich der Vergrosserung des Friedhofes und in jiingster Zeit beim Fun-
damentaushub an der Stelle, wo urspriinglich die Obermiili stand, waren hier
mitten in Meilen die Schichten des Hauptleitniveaus der OSM (= Niveau des
«Appenzeller Granites») in einzigartiger Weise aufgeschlossen. Sandstein und
Mergelkalk des Niveaus treten hier in so typischer Ausbildung auf und sind an
mehreren Stellen immer zuginglich, dass ich sie nach dieser Lokalitit benennen
mochte. Dieser einmalige, unverkennbare Horizont steigt beim «Plitzli» (Feld-
meilen) aus dem See, hat beim Horn bereits die Seestrasse iiberquert, schneidet
bei Seehalden die Bahnlinie, zieht im unteren Abschnitt des Friedhofs durch,
quert bei Obermiili Kote 426 m (neuer Wert) den Dorfbach (guter Aufschluss),
zieht {iber die neu angelegte Bruechstrasse und liegt am Ormisrain bereits auf
440 m Hohe. Im Beugentobel bildet er die Oberkante des Wasserfalls auf Kote
445 m, zieht iiber Appenhalten, Under Aebleten (Terrasse), Tuntelen (Kote
465 m), Grossdorf zur Linde ob Uetikon bei Pkt. 483,6. Bis hierher waren es
immer nur zwei gewesen: Der Meilener Kalk und derMeilener
Sandstein, die aufgetreten sind. Nun tritt hier zum erstenmal auch die
dritte im Bunde dazu: Die Hiillisteiner Nagelfluh, in Form einer
prachtvollen, 3 m michtigen Stromrinne (Aufschluss hinter dem Gebaude der
Wickerling-Stiftung, wahrscheinlich alter Steinbruch). Von hier weg zieht der
Horizont, allerdings schlecht aufgeschlossen, weiter, unter Boldern durch (etwa
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auf Kote 525 m) und erreicht im Tobel ob Minnedorf-Auf Dorf auf Kote 535 m
seine Kulmination im Scheitel der Kiapfnach-Griinin-
ger-Antiklinale.

Wenden wir uns wieder Meilen zu. Es ist eine eindrucksvolle Terrassenland-
schaft, noch kaum verfilscht durch von Menschen geschaffene Formen. Durch
die Entdeckung des Hauptleitniveaus wird es uns erst moglich, die stratigraphi-
sche Lage der bisher untersuchten Schichten anzugeben. Meilener Tobel und
Beugentobel vermitteln gute Molasseprofile. 40—45 m iiber dem Meilener Kalk
treffen wir auf den hellen Knollenkalk der Guggerzone. Knauersandsteine,
stratigraphisch 30, 60, 70, 85—90, 105 m iiber dem Meilener Kalk bedingen eine
ausgeprigte Stufung der Bachlidufe. Auf Kote 535 m finden wir den Knollen-
kalk von Schiitzenbiihl anstehend. Dariiber folgt eine gegen 20 m méchtige
Sandsteinzone mit Gerdllen und Schwemmholz auf Kote 540 m. Hierauf folgen
noch einige Meter Mergel und auf Kote 560 m in reduzierter Ausbildung das
limnischeLeitniveau mit dem Glimmersandstein. Noch
hoher sind am Bach tonige Mergel anstehend, die stark an die unteren Mo-
lassepartien im Sagentobel erinnern, ebenso die Knauersandsteinschiittung
25 m iiber dem limnischen Leitniveau. Der Bach hat den Morénengiirtel bereits
zur Hilfte zerschnitten, denn bis auf Kote 620 m unterhalb Toggwil fliesst er
auf Molasse. Im Beugentobel liegt das limnische Leitniveau mit Glimmersand-
stein stark reduziert auf Kote 580 m. Auffillig ist im untern bis mittleren Ab-
schnitt des Beugentobels die starke Kliiftung der Sandsteine und der Mergel.
Die Kliiftung verlauft hier parallel zum Ziirichseetal. Erwdahnenswert ist eine
Zone roter Mergel auf Kote 510 m.

Im Gebiet von Meilen-Obermeilen sind es vor allem die Sandsteinschiittun-
gen, die stratigraphisch 30 m und 85—95 m iiber dem Meilener Kalk liegen, die
gut zu verfolgen sind und ausgedehnte Terrassen bilden: Schilt-Chorherren—
Hiirnen—Ormis-Stocklen und Im Luft-Burg-Unoth-Pkt. 539,6-Bolteracker—
Brand.

Das Antiklinalgebiet von Mannedorf

Von Meilen seeaufwirts macht sich der Anstieg der Molasseschichten nach S
verstarkt bemerkbar. Morphologisch weitaus am schonsten ist er zu erkennen
in der Nagelfluh-Schichtterrasse, die bei Obermeilen aus dem See emporsteigt
und iiber Dollikon-Uetikon-Kirchbiihl-Kleindorf-Allmend bis Auf Dorf zieht,
wo sie bereits 85 m iiber dem See liegt. Dann biegt sie steil mit 6—10 % gegen
Sab. Die Nagelfluh liegt stratigraphisch 50m unter
dem Meilener Kalk. Die Kanalisationsgriaben an der Strasse von Ueti-
kon Grossdorf zur Station mussten iiberall dort, wo die Strasse auf der Ter-
rassenfliche verliuft, in die zihe Nagelfluh eingesprengt werden. Dabei zeigte
es sich, dass es sich um eine Ophiolith-Nagelfluh han-
delt (Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon). Zdhlungen ergaben bis 40 % ophio-
lithisches Material. Die Nagelfluh fiihrt auch viele Radiolarite, die durch ihre
dunkelrote Farbe neben den griinen Ophiolithgeréllen in den Rebgirten iiber-
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all auffallen. Ein weiterer Knauersandstein-Horizont liegt stratigraphisch 95 m
unter dem Meilener Kalk. Auf ihm steht die Kirche von Minnedorf. Lokal
kommt es ebenfalls zur Ausbildung einer Schichtterrasse, die bis nach Langen-
baum verfolgt werden kann (Aufschluss am Bach Kote 430 m). Am &Husseren
Dollikerbach, der von der Miili herkommt, konnte stratigraphisch 10 m unter
der Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon auf Kote 420 m (Koord. 693,09,/235,55)
die Fortsetzung des Kohlenlagers von Kdpfnach gefunden
werden. Vergleiche das Profil im Kohlenhorizont S. 169.

Das Niveau liegt auf der rechten Ziirichseeseite, rund 60 m unter dem Meile-
ner Kalk.

Bei Minnedorf-Auf Dorf findet der allgemeine Anstieg der Schichten, den
wir, von einigen geringfiigigen Ausnahmen abgesehen, von Ziirich her verfolgen
konnten, ein Ende. Wie wir schon gesehen haben, erreicht der Meilener Kalk
im Tobel ob Auf Dorf auf Kote 535 m seine Kulmination. Ob Allenberg Kote
530—510 m finden wir wieder eine lokale Stromrinne mit typischer
Hiillisteiner Nagelfluh. Das Niveau fallt dann rasch ab, quert den
Bach, der vom Allberg herunterkommt, auf Kote 500 m und zieht unter Pkt.
497,2 ins Rebgelinde des Latterberges. Hier kann es mit Hilfe von Lesesteinen
gut verfolgt werden. Unter Pkt. 454,7 liegt es nur noch knapp iiber der Bahn-
linie (Kote 420m) und diirfte bei Hotwiel unter das Niveau des Sees abtauchen.
In einmalig schoner Weise gibt sich das SSE-Fallen der Schichten in der Nagel-
fluhschiittung von Oetikon/Stifa zu erkennen. Vom Stiifner Stein herkommend
taucht die michtige Nagelfluhbank bei Oetikon aus dem See und steigt, durch-
bohrt vom Tunnel der Eisenbahn, zu Pkt. 454,7 hinauf. Von hier weg zieht sie
in fast rechtem Winkel in nordostlicher Richtung zu Pkt. 500,2 und bildet die
scharfe Oberkante des Rebgebietes des Latterberges. Die Nagelfluhschiittung
von Oetikon/Stifa liegt stratigraphisch 30—35 m iiber dem Meilener Kalk. Ihr
entsprechen die michtigen Knauersandsteine, die wir im Sihltal bei Station
Sihlbrugg, am linken wie auch am rechten Seeufer stratigraphisch 30—35m
iiber dem Meilener Kalk kennengelernt haben (Hebeisenschiittung). 10 m unter
der Stifner Schiittung liegt eine weitere Nagelfluhbank, In dasselbe Niveau
diirfte auch der Sandstein der Boldernterrasse gehoren.

Im Antiklinalgebiet von Auf Dorf~Minnedorf liegen stratigraphisch 45 und
65 m tiber dem Meilener Kalk noch zwei weitere Nagelfluh-Knauersandstein-
schiittungen: Die Weidenbad-Nagelfluh und der Allberg-Sandstein. Die hoch-
sten Schichten, die die antiklinale Umbiegung noch vollstindig geschlossen
mitmachen, liegen etwa 80 m {iber dem Meilener Kalk (Aufschliisse an der
Strasse auf der Passhohe Auf Dorf-Willikon). Der glimmerreiche Allberg-
Sandstein gehort einer weit ausgedehnten, michtigen Schiittung an: Schafrain
ob Uetikon Kote 530 m, Brehen ob Boldern Kote 590 m, Allberg-Pkt. 561,3
(Nagelfluh),  Kniebreche (Nagelfluh), Kirchbiihl/Stifa (Nagelfluh). Die
Nagelfluhschiittung an der Basis des Stollens liegt
bereits 85—90 m liber dem Meilener Kalk. Sie ist identisch
mit der Schiieppenlochschiittung im Sihltal.
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Der Abschnitt Stifa—Feldbach

Im Steilhang ob Grundhalden-Stéfa sind mehrere Nagelfluhbinke enthalten,
die mit einem Gefille von 12 % von der Passhohe und vom hinteren Risiboden
zum Gehinge am See absinken. Gute Aufschliisse durch die recht einténige
Serie vermitteln das Risitobel, die Teufelsobertilli und das Dorlentobel. Bei
Stifa/Kehlhof ist die breite, synklinale Umbiegung erreicht und wir gelangen
in die einzigartige Terrassenlandschaft von Stifa—Uerikon-Feldbach. Es sind
durchweg Schichtterrassen, fast alles Nagelfluhterrassen. Hinter der Képfnach-
Griininger-Antiklinale treten die Nagelfluhbinke nun viel hiufiger auf. Wir
ndhern uns dem Zentrum des Héornlifichers. Vermutlich war aber die Kipf-
nach-Griininger-Antiklinale, vor allem aber die Wadenswiler Synklinale be-
reits wihrend der Sedimentation der Molasse wirksam, so dass vorwiegend
<hinter» der Antiklinale die Hauptgerollmassen zur Ablagerung gelangten.
Vom See bis zur flachen Synklinallandschaft von Hombrechtikon-Wolfhausen—
Widum treffen wir folgende Nagelfluhzonen und Terrassen: Vergleiche um-
stehende Tabelle der Nagelfluhen und Schichtterrassen zwischen Stifa und
Feldbach.

Bei Stifa liegen die Schichten horizontal. Die Terrassen bilden eigentliche,
maichtige Treppenstufen zur flachen Synklinallandschaft von Hombrechtikon—
Wolfthausen. Bei Uerikon macht sich bereits das NNW-Fallen bemerkbar. Er-
wihnenswert ist der Ophiolithreichtum der Nagelfluh bei Dobeli-Gsteig unter
Pkt. 459,4 (Aufschluss an der alten Bahnlinie). Bei Feldbach befinden wir uns
eindeutig im Siidschenkel der Wadenswiler Synklinale. Der Feldbacherbach
quert in seinem Unterlauf 6—8 % NNW fallende Schichten. Gegen den See hin
sind immer tiefer liegende Nagelfluhschichten aufgeschlossen. E Feldbach
taucht das Niveau des «<Appenzeller Granites» wieder auf. Am Bichlein an der
Kantonsgrenze sind die Hiillisteiner Nagelfluh, der Meilener Kalk und der
Meilener Sandstein anstehend. Von hier weg zieht das Niveau des «Appenzeller
Granites» iiber Gubel (prachtvolle Aufschliisse wihrend des Ausbaues der
Kantonsstrasse)-Lenggis-Hiillistein (s. Abb. 6) zur Jona und kann von hier
weg bis nach Abtwil b. St. Gallen verfolgt werden. Man vergleiche die Arbeiten
von A. EscHER VON DER LinTH und A. Mousson (1862); A. GutzwiLLER (1877);
TH. Zince (1934); H. TanNER (1944); U. Bicur und G. WerTt (1950).

Von Feldbach nach E geht die Terrassenlandschaft ganz allmihlich in die
Schichtrippenlandschaft iiber. Die Streichrichtung bleibt erstaunlich konstant.
Das NNW-Fallen aber wird nach S immer grosser: Am Herrenhélzli 5—6 %,
am Hiillistein 10 %, bei Jona nach TH. ZiNce (1934) 25°.

Deutlich ergibt sich im Gebiet zwischen Stifa und Feldbach eine Zunahme
der Nagelfluh am Molasseprofil auf Kosten der Sandsteine und Mergelsand-
steine (vgl. S. 153). Ebenso ist der Anteil der Knollenkalke in diesem Abschnitt
grosser als im Gebiet von Ziirich. Verschiedene Kalkhorizonte kénnen auf
grossere Distanzen verfolgt werden, so z. B. ein Knollenkalk stratigraphisch
20 m unter dem Wetterkalk von Hombrechtikon. Der Knollenkalk stratigra-
phisch 42 m unter dem Wetterkalk von Hombrechtikon ist identisch mit dem
Langnauer Kalk.
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6. Die Schwelle zwischen Glattal und oberem Ziirichsee

Uber die Treppenstufen der Terrassen mit den ihnen vorgelagerten, reben-
bestandenen Steilhingen gelangen wir vom Ziirichsee her, etwa von Stifa oder
Feldbach herkommend, in eine ganz anders gestaltete Landschaft: In die flache
Synklinallandschaft von Redlikon-Hombrechtikon-Wolfhausen—
Bubikon. Weite Schichtfliichen des Wetterkalkes von Hombrech-
tik on und kuppenartige Nagelfluhreste sind das Kennzeichen dieser Land-
schaft. Einzig bei Tobel haben sich die Biche, vergleichbar den Nerven eines
Ahornblattes, in die Landschaft eingeschnitten. Erwihnenswert ist im Klaus-
tobel die 13 m michtige Nagelfluhschiittung, etwa 12—15 m unter dem Wetter-
kalk von Hombrechtikon mit Geréllen bis 18 cm Durchmesser. Diese Schiit-
tung ist auch in der Schwarzschlucht W Riiti Kote 490 m anstehend und ebenso
im Risitobel auf Kote 550 m. Uber die Fossilfunde im Klaustobel vgl. S. 179.

In der Gegend von Hombrechtikon, Unter Redlikon, Frohberg, Hiittenacker zum Beispiel
treffen wir in der braunen bis schwérzlichen Ackererde hiufig faustgrosse, schneeweisse
Stiicke des Wetterkalkes. Durch die Verwitterung erscheinen sie wie gedrechselt, genau
gleich wie wir sie auf Karrenfeldern treffen. Die Oberfliche solch verwitterter Kalkstiicke
ist rauh. Dies riihrt davon her, dass der weisse, leicht mergelhaltige Kalk von einem dichten
Netz kleiner Kalzitdrusen durchsetzt ist, die weniger leicht verwittern als die weisse Grund-
masse und daher an der verwitterten Oberfliche hervorstehen. Zerschlidgt man ein solches
Stiick, so ist der Bruch dicht, glatt, und die Farbe des Kalkes leicht gelblich mit rétlichen
Flecken. Man glaubt einen Malmkalk aus dem Jura vor sich zu haben. Der Kalk scheint
ziemlich stark diagenetisch verdndert worden zu sein (Netz der Kalzitdrusen). Von Fossilien
findet man keine Spur.

Gribt man tiefer, etwa % m, in den Ackerboden, so stosst man auf grosse Stiicke und
bald auf den anstehenden Kalkfels, der bis mehr als 1 m tiefe Karrenfurchen aufweist. In
den Gérten vor den Hiusern und an Strassenrdndern, besonders bei Hombrechtikon, trifft
man hidufig auf grosse Kalkstiicke mit bizarren Formen, die dort zur Schau gestellt sind.
Prachtvoll aufgeschlossen waren diese Karsterscheinungen des Kalkes entlang der Strasse
von Hombrechtikon nach der Seeweid oder in Aushiiben fiir Hausfundamente in Hombrech-
tikon (s. Abb. 7).

Gegen das Liegende wird der Kalk immer deutlicher rotgefarbt und zugleich sandiger.
Schliesslich geht er in rote, sandige Kalkmergel {iber. Seine Michtigkeit variiert. Sie betragt
zusammen mit den roten, sandigen Partien bei der Teufelsobertilli 3 m. An anderen Fund-
stellen, besonders unter Nagelfluhrinnen, ist er nur 1,5 m méchtig. Dabei ist oft schwer zu
entscheiden, wieviel von seiner urspriinglichen Maichtigkeit durch die dariiberlagernde
Nagelfluhrinne abgetragen wurde.

Wie schon weiter oben bemerkt wurde (s. S. 165), fiihrt der Kalk auch Geroélle und geht
bei deren Hiufung in Nagelfluh iiber. Ein solcher Ubergang ist deutlich zu erkennen E des
Untern Risibodens auf Kote 610 m (Koord. 697,95/234,68) oder bei Griitrain (Koord.
700,24/233,55).

Blicken wir von Hombrechtikon gegen N und NW, so fillt morphologisch alsbald das
ebene Gelidnde auf, das sich in gleichmissigem Anstieg gegen Buhn und Vorder Wald er-
streckt. Eine Begehung zeigt, dass wir uns immer auf derselben Wetterkalkschicht bewegen;
denn der Kalk ist fast iiberall an den Wegridndern anstehend oder als hiufige, weisse Brocken
auf den Ackern anzutreffen. Diese Ebene ist eine Schichtfliche. Sie kommt auch deutlich
auf der Karte zum Ausdruck, in den parallelen Héhenlinien, die zugleich die Streichrichtung
des Kalkes angeben. Entlang dem obern scharfen Rand der Schichtstufe, die von Pkt. 553,3
gegen die Seeweid zieht, beisst die Schicht aus. Am Strasseneinschnitt SE des Hofes See-
weid, ungefihr auf Kote 560 m, ist der Kalk gut aufgeschlossen. Er zieht, immer als oberer
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Rand der Schichtstufe, S des Seeweidsees durch gegen Pkt.580,4. Unter der Nagelfluh des
Obsirains geht er lokal auch in Nagelfluh iiber und steigt zum Hintern Risiboden zu Pkt.
626. Die ganze Flache des Hintern Risibodens und des Risibodens — wie ja auch der Name
trefflich sagt — wird ebenfalls durch den Wetterkalk gebildet. Er fallt hier SSE und iiber-
quert das Risitobel auf Kote 568 m, also iiber der 9 m michtigen Nagelfluhbank. TH. ZiNcG
(1934) betrachtet die roten, sandigen, sehr kalkigen Mergel unterhalb der michtigen Nagel-
fluhbank als Aquivalent des Wetterkalkes und schliesst daraus, dass der Kalk nach W in
rote Mergel iibergehe. Dies ist nicht der Fall. Vom Risitobel zieht die Schicht unter Pkt.
562,9 durch nach Abern, Frohberg, Hiittenacker, Dorlen, Griitrain, Hasenweid, immer etwa
auf Kote 495—500 m. Im umschriebenen Gebiet bildet der Kalk iiber grosse Erstreckungen
direkt den Untergrund.

Bei Hombrechtikon-Dorfli ist die Kalkschicht préchtig aufgeschlossen durch den Ein-
schnitt der fritheren Eisenbahnlinie. Gegen E bildet der Kalk die Unterlage der flachen
Mulde von Tobel und Berlikon (Synklinale) und zieht iiber Hochwacht nach dem Herren-
holzli. Hier beobachten wir schon ein deutliches NNW-Fallen der Schicht (3,5—4°). Weiter
gelangen wir iiber Barenberg (Pkt.527) nach Widerzell und Zell am Egelsee. Bedeckt
durch Nagelfluh, zieht unser Kalk unter dem Ritterhaus von Bubikon durch und ist N
Bubikon, bei Rosengarten—-Wendh#uslen wieder anstehend. Weiter N ist er durch quartire
Ablagerungen verdeckt. N Diirnten treffen wir ihn gleich S Pkt.538,2 und bei der Sige
Edikon. Von hier zieht er weiter gegen Looren (Aufschluss an der alten Bahnlinie),
streicht in einem Bogen um Hinwil und lisst sich unter der Burgweid durchgehend, bis in
die Tobel N Barenbiihl verfolgen. Im Kemptner Tobel liegt der Kalk auf Kote 640 m.
Kehren wir zuriick ins Gebiet von Bubikon. W Rosengarten finden sich keine Aufschliisse,
doch ist aus der Morphologie zu schliessen, dass der Kalk iiber Aufgent, Wanne, Wechsel
zum Kridhenriedt zieht, wo er unter die Nagelfluhlagen von Wiedenswil zum Egelsee ab-
sinkt. Aufschliisse finden wir wieder beim Homberg bis Burg entlang der Strasse. Durch
Schutt verdeckt muss die Schicht S Engelberg durchzichen. Erst am Leisibiihl Kote 520 m
(Koord. 701,51/235,23) finden wir neuerdings Aufschliisse. Im Tobel W Liitzelsee, das sich
der Abfluss des Liitzelsees geschaffen hat, indem er die siidliche Nagelfluhrippe durch-
sigte, ist der Kalk ebenfalls aufgeschlossen. Hier kann man gut die rinnenférmige Lage-
rung der Nagelfluh auf dem Kalk beobachten. Damit sind wir wieder in der Gegend von
Hombrechtikon, von wo wir ausgegangen sind, angelangt.

Auch an der Jona NW Riiti kann ungefihr auf Kote 510 m eine 1,5 m michtige Knollen-
kalkschicht beobachtet werden. Es handelt sich auch hier um unsere Wetterkalkschicht.

Ihre Ausdehnung betrigt somit allein aus den hier ausgefiihrten Fundstellen
iiber 100 km?2, Sie Idsst sich aber sicher noch weiter verfolgen. Der Wetterkalk
bildet also einen weitern Leithorizont von betrdchtlicher Ausdehnung.
Er liegt ungefihr 145 m iiber dem <Appenzeller Granit» und ist identisch mit
dem Knollenkalk im limnischen Leitniveau (s. 218, Sagentobelprofil S. 240£f.).
Aus seiner Ausdehnung ist zu schliessen, dass er am Ende einer grossen Uber-
flutungsperiode, z. T. wohl mehrmals wieder aufgearbeitet, in untiefem Wasser

- zur Ablagerung gelangte. Nach seiner Sedimentation folgte eine ruhigere Zeit
in der Molassesedimentation mit Vegetation; denn die Nagelfluh, die ihn iiber-
all iiberlagert, fithrt oft kohlige Pflanzenreste.

Die Stelle bei Pkt. 580,4 am Strasseneinschnitt ob Redlikon (s. oben) ist
besonders bedeutsam, indem sie den willkommenen Zusammenhang zwischen
dem Wetterkalk von Hombrechtikon und dem limnischen Leitniveau der Ziir-
cher Molasse liefert. Der Wetterkalk findet sich ja in durchaus gleicher strati-
graphischer Lage wie das limnische Leitniveau. Doch folgt im allgemeinen im
Gebiet der Glattalschwelle erosionsdiskordant dicht iiber dem Wetterkalk eine
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Abb.7 Karren im «Wetterkalk von Hombrechtikon», blossgelegt anlésslich eines Funda-
mentaushubes in Hombrechtikon.

Nagelfluh, so dass wir nicht sehen kdnnen, was fiir Schichten urspriinglich iiber
dem Wetterkalk abgelagert wurden. Bei Pkt. 580,4 sind diese iiberlagernden
Schichten zufillig erhalten geblieben: Auf den Wetterkalk folgen zunichst
20—30 cm bitumindse, kalkige Mergel mit limnischen Fossilien (Planorben),
und iiber diesen wiederum ein dichter beigebrauner Kalk, der vollig dem Stink-
kalk im Steinmattobel Kote 665 m ob Station Sihlbrugg gleicht (s.S.211). Er
ist das Aquivalent des Stinkkalkes im limnischen Leitniveau der Ziircher
Molasse. Der Wetterkalk von Hombrechtikon entspricht
dem Knollenkalk im untern Teil des limnischen Leit-
niveaus der Ziircher Molasse.

N der Ausbisslinie des Wetterkalkes von Hombrechtikon befinden wir uns in
einer ausgesprochenen Schichtrippenlandschaft im S-Schenkel der Képfnach-
Griininger-Antiklinale. Es ist auch hier eine fast reine Molasselandschaft. Fels-
wannseen wie der Liitzelsee, der Seeweidsee, die Uetzikerseen in glazialen
Erosionsmulden und Schichtrippen, die in WSW-ENE-Richtung streichen, be-
stimmen den Charakter dieser Landschaft. Die stratigraphische Stellung der
isolierten Nagelfluhbinke in den einzelnen Rippen zu bestimmen, ist schwierig
bis unméglich. Zwei gute Messungen anldsslich der Strassenverbreiterung
zwischen Uetzikon und Pkt. 558 und eine weitere im Tobelholz ergaben iiber-
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einstimmend 5,5—6° SSE-Fallen. Je weiter wir uns nach NW bewegen, desto
regelloser werden die Hiigelformen, es beginnt die SE-NW-Richtung eindeutig
vorzuherrschen (Drumlins).

Im Gebiet von Itzikon—Griiningen—Oetwil liegen die Schichten horizontal.
Die antiklinale Umbiegung ist sehr flach. Bei den mangelnden Aufschlussver-
hiltnissen ist es daher nicht leicht, den Scheitel genau festzulegen. Dazu kommt,
dass in diesem Gebiet leichte vertikale und vor allem horizontale Verstellungen
auftreten. Auf der rechten Seeseite zieht der Antiklinalscheitel bei Auf Dorf—
Weidenbad durch. Das Niveau des «Appenzeller Granites» liegt auf Kote 535 m.
Ebenso ist im Gebiet von Griiningen die antiklinale Umbiegung relativ gut
nachzuweisen. Der Scheitel verlduft tiber Biichlen-Itzikon und zieht etwa
150 m N von Pkt. 512,9 durch. Im Gebiet von Oetwil aber scheint der Scheitel
um rund % km weiter im NW der Linie Auf Dorf-Itzikon zu liegen. Die Um-
biegung genau festzulegen ist aber nicht moglich. Die ziihe, graue Nagelfluh im
Weidholz S Oetwil, die in mehreren verlassenen Kiesgruben der Strasse Lang-
holz-Auen gut aufgeschlossen ist, entspricht der Allbergschiittung. Sie liegt
somit stratigraphisch 65 m iiber dem Meilener Kalk. Ob der ehemaligen Station
Oetwil zieht iiber Langholz bis ins Oetwiler Holz eine weitere Nagelfluh-
Knauersandsteinschiittung, etwa 50—55 m iiber dem Meilener Kalk. Die Nagel-
fluh S Heggen Kote 550 m diirfte 40 m, der Sandstein bei Holzhausen 30—35 m,
die Knauersandstein-Nagelfluhschiittung Rinderholz-Kipfli etwa 20m iiber
dem Meilener Kalk liegen.

Die Nagelfluh von Oetwil, aufgeschlossen im Winklentobel Kote 560 m, liegt
nur 35 m iiber dem Meilener Kalk. In ihrer Fortsetzung nach N finden wir eine
michtige Knauersandsteinschiittung (identisch Stdfner Schiittung), die am
bewaldeten Hang des Esslingerberges durchgehend verfolgt werden kann. Bei
Wolfenriedt S Esslingen enthilt sie prachtvolle Wellenrippeln. 10—15 m tiefer
ist am Bach ein mehr als 1% m michtiger Algenkalk anstehend (Koord.
696,25,/237,23, Kote 530 m). Die Stiafner Schiittung zieht weiter nach Ober Ess-
lingen Kote 510 m (Schichtterrasse), unter dem Drittenberg durch (505 m),
nach Ellenwies (Nagelfluh Kote 500 m), Rotblatt (Kote 490 m) und quert den
Tiefenthalerbach auf Kote 490 m.

In der flachen Landschaft zwischen Esslingen, Oet-
wila. S. und Griningen finden wir das Niveau des «Ap-
penzeller Granites» anzahlreichen Stellen anstehend,
ja, es sind vorwiegend die weiten Schichtflichen auf der Hiillisteiner Nagelfluh,
auf dem Meilener Kalk und Meilener Sandstein und auf der knapp iiber diesem
Niveau gelegenen Nagelfluh, die die Flachheit der Landschaft bedingen (vgl
Kirtchen Tafel V). Diesen Schichtfldchen sind die langgestreckten, elliptischen
Drumliins oder restliche «<Kuchen» von hoheren Nagelfluhschichten aufgesetzt.
Die Biche fliessen in unregelmissigem Lauf auf den Schichtflichen oder sie
sind cafionartig in die Nagelfluhbinke eingetieft. So fliesst z. B. der Bach bei
Niederthal etwa 700 m NNE Oetwil auf Hiillisteiner
Nagelfluh und schuttbedeckten Schichtflichen derselben bis Esslingen,
von dort weg bis Lieburg im «Appenzeller Granit». Das Gossauer Ried ist eine
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Felswanne. Seine seitliche Begrenzung durch auffallend parallele Schicht-
kanten ist bedingt durch die Kliiftung der Molasse (s. Abschnitt Tektonik
S. 271). Bei Griiningen und Hanfgarten-Ottikon haben sich die Biche cafion-
artig in den Kern der Antiklinale eingeschnitten.

7. Das Gehinge gegen Greifensee und Glattal

Wir haben schon gesehen, dass im Gebiet von Egg-Hermatsberg die Schich-
ten flach liegen, nachdem sie noch am Esslingerberg mit 5—7 % nach N ein-
gefallen sind. Es handelt sich jedoch keineswegs um eine synklinale Umbiegung.
Nach M. Stemn (1948) miisste der Betrag der synklinalen Einmuldung hier so-
gar 100 m betragen. Von einer solchen Einbiegung quartédrer
Terrassensysteme ist in den Molasseschichten iiber-
haupt nichts zu erkennen?®). Die Verhiltnisse am Steilrand ob
Monchaltorf-Rellikon gestalten sich im Gegenteil recht einfach. Die Auf-
schliisse sind gut, Moranenbedeckung fehlt fast vollstindig und es kommt auch
hier wieder zur Ausbildung prachtvoller Schichtterrassen. Nach der Verflachung
von Egg fallen die Schichten wieder etwas stirker nach N ab. Besonders schon
ist dieses Gefille ausgedriickt in zwei machtigen Schiittungen, die sich vom
Hostigholz-Eggbiihl iiber Uessikon nach Maur und noch weiter verfolgen
lassen. Die erste dieser beiden Schiittungen liegt stratigraphisch 65 m iiber dem
Meilener Kalk. Sie bildet die Schichtfliche von Hostig auf Kote 510 m. Als
markante Nagelfluhbank zieht sie iiber Ankental (Nagelfluh Kote 500 m)-
Streuriedholz—Letziholz (Kote 485 m)-Riiti, quert die beiden Tobel bei Uessi-
kon auf Kote 470 m, zieht unter Steindriisen durch zum Gehoft Fluh am
Greifensee W Maur (Pkt. 452). 20—25 m stratigraphisch hoher gelegen, lasst
sich vom Heidenholz bei Eggbiihl Kote 525 m iiber das Zieglerholz (Nagelfluh
Kote 500 m)-Kramer Kote 495 m—Geiger Kote 490 m~Kreuzbiihl (Knauersand-
stein Kote 475 m)-Maur Kote 475 m eine weitere michtige Schiittung ver-
folgen. Sie ist identisch mit der Schiieppenlochschiittung.

Von besonderem Interesse und wesentlich fiir die stratigraphischen Zusam-

13) Man ersieht allein aus dieser Tatsache, wie problematisch und schwierig es ist, im
Mittelland Gehéngeverflachungen und vereinzelte Schottervorkommen zu Terrassen- bzw.
Talbodensystemen zusammenzufassen. M. Stemn (1948) hat fiir das Glattal fiinf Terrassen-
systeme gefunden, die bis ins jlingste Quartdr hinein tektonisch verbogen worden seien.
In der Molasse aber existieren diese Verbiegungen, welche Werte von 80—100 m erreichen
sollen, nicht. Damit sind jedoch iiberhaupt simtliche Systeme M. StEIN’s in Frage gestellt.
Verschiedentlich habe ich mir im Terrain die Systeme M. STEIN’s zu vergegenwirtigen
versucht und stets habe ich mich fragen miissen, aus welchem Grunde wohl die Gehénge-
verflachungen eines bestimmten Gebietes iiberhaupt, und wenn schon, warum gerade in
dieser Weise zu einem System zusammengefasst wurden. Neuerdings hat H. RINGGER — wie er
anlésslich eines Kolloquiums am Geographischen Institut der Universitit Ziirich im Dezem-
ber 1954 ausfiithrte, in welchem er iiber die Resultate seiner morphologischen Untersuchun-
gen im Ziirichsee-Limmattal berichtete — auch im Ziirichsee-Limmattal eine ganze Anzahl
Terrassensysteme mit jungquartirer Absenkung im Bereiche der alpinen Randflexur ALBERT
Hemr’s (1884, 1919), gefunden. Wie wir schon anlésslich jenes Kolloquiums ausfiihrten,
koénnen wir dieser Auffassung nicht beipflichten.
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menhinge zwischen Glattal und Sihltal sind die Aufschliisse im
Uessikerholz am Bach, der von Vorder Wannwies herunterfliesst:

Strat. Lage
iber dem
Uessikerholz Meilener Kalk Sihltal bei Station Sihlbrugg
Michtiger Knauersandstein Kote 565 m 165—170 m 25er-Schiittung
Limnische, bituminése Mergel Kote 540 m 140—145m Limnisches Leitniveau
Opbhiolith-Sandstein Kote 533 m 135 m Ophiolith-Nagelfluh vom
Sihlzopf

Maichtiger Knauersandstein, 125 m Sandstein am Sihlzopf

ophiolithreich Kote 525 m
Knollenkalk Kote 505 m 100 m Langnauer Kalk
Rotzone (= Rotzone der Wulp) Kote 504 m
Nagelfluh-Knauersandstein Kote495m 85—90 m Schiieppenlochschiittung

Die Nagelfluh bei Wannwies Kote 590 m liegt, sofern hier keine Stérung
durchzieht, 50—55m iiber dem limnischen Leitniveau. Sie diirfte somit der
Nagelfluh im Ebnet ob Erlenbach (=Hermen-Nagelfluh s. S. 198) entsprechen.
Von Wichtigkeit ist, dass wir im Uessikerholz das limnische Leitniveau und
die Schichten im Liegenden und Hangenden eindeutig erkannt haben. Das
limnische Leitniveau und die Ophiolithschiittung vom
Sihlzopf, 8m tiefer, lassen sich nach N und NW am Ge-
hinge gegen den Greifensee und das Glattal in allen
Tobeln durchgehend verfolgen.

Im Uessikerholz Kote 540 m Koord. 693,58/241,77 (reduziert)
Im Benkeltobel Kote 515 m Koord. 691,78/245,03 (reduziert)
Im Miihletobel Kote 505 m Koord. 691,10/246,23 (leicht reduziert)
Im Fillander Tobel Kote 492 m Koord. 690,18/247,08

Im Brandholz Kote 488 m Koord. 690,06/247,56

Im Schlosstobel Kote 475 m Koord. 688,86/248,42

Im Ursprungtobel Kote 475 m Koord. 687,97/249,06

Im Sagentobel Kote 480 m Koord. 686,72/249,69

Ziegelei Schwamendingen Kote484m Koord. 685,60/250,38

Im Unterholz Kote490 m XKoord. 684,75/250,75

S Qerlikon Kote 490 m Koord. 684,45/250,69

Im Fillander Tobel kam bei Grabungen unter dem Knauersandstein bei der
Miihle Fallanden eine auffillige Rotzone zum Vorschein. Sie liegt stratigra-
phisch 30 m unter dem limnischen Leitniveau und diirfte der Rotzone der Wulp
entsprechen.

Wichtige Einblicke in die Molasse vermitteln das Mettentobel und das Sagen-
tobel. Am Mettentobel folgen zunichst zwei Knauersandsteine. Der erste 15 m
iiber dem limnischen Leitniveau auf Kote 490 m, dann auf Kote 500 m eine
weitere Bank mit roten Mergeln im Liegenden. Es ist die Schiittung, die 25m
iiber dem limnischen Leitniveau liegt. Sie zieht unter der Ruine Diibelstein
durch (Diibelsteinschiittung). Auf Kote 515m ist eine limnische Zone mit Stink-
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kalk anstehend. Sie liegt stratigraphisch 40 m iiber dem limnischen Leitniveau
(Doldertobelzone, vgl Sagentobelprofil Kote 520 m). Von Kote 530
bis 550 m folgen vorwiegend Knauersandsteine, dann eine Mergelzone. Den
oberen Abschluss des Mettentobels bildet eine michtige Knauersandsteinplatte
auf Kote 570—580 m. Es handelt sich um einen ophiolithreichen Knauersand-
stein. Er liegt iiber einer glimmerreichen Zone mit weisslichen, kalkigen Mer-
geln. Die Diibelsteinschiittung zieht auf 500 m Héhe durch bis zum Sagentobel.
30—40 m dariiber finden wir im Ursprungtobel zwei Knauersandsteine, der
obere ist stellenweise als feinkdrnige Nagelfluh ausgebildet (= Knauersand-
stein und Nagelfluh im Ifang ob Erlenbach).

Das schonste Profil aber liefert uns das wilde Sagentobel. (Siehe Profil auf
S. 2401f.)

8. Die Molasse am Pfannenstiel-Ziirichberg

Der Abschnitt Stollen-Kreuzlerboden-Knolli-Buchholz

Am Stollen liegen mehrere Nagelfluhbinke iibereinander. Die wichtigste
dieser Schiittungen befindet sich an der Basis des Stollen 85—90m iiber
dem Meilener Kalk. Ich mochte sie daherals Stollen-Basisschiittung
bezeichnen. Von Meilen her haben wir diese markante Schiittung bereits bis
Brand ob Uetikon verfolgt. Sie quert das Tobel auf Kote 575—580 m, bildet die
Terrasse vom Schiitzenhaus, quert den Bach beim Stierenloch auf 590 m Héhe
und zieht von hier unter Pkt. 599,1 zur Passhche (Pkt.622,4). In den Kies-
gruben N Pkt. 6224 beobachtet man eine starke NNW-SSE-Kliiftung. Es
handelt sich um eine ophiolithreiche Nagelfluh. Von der Passhohe zieht die
Stollen-Basisnagelfluh mit nordlichem Gefille iiber Unter Kreuzlen zum Tobel
W Sonnenberg. Das starke Gefiille der Molasseschichten im Gebiet von Volli-
kon ist deutlich ausgeprigt in den Nagelfluh-Schichtterrassen und in gleicher
Weise in der prachtvollen Knauersandsteinterrasse von Ausser, Vorder, Mittler
Emmat (s. Abb. 8). Zwischen der Molasse des Esslingerberges und dem Plateau
Langwies-Drittenberg-Hermatsberg besteht somit eine eindeutige Verbindung.
Anders, wenn wir die Verhiltnisse W von Vollikon in Betracht ziehen. Wih-
rend die Schichten bei Vollikon-Emmat mit 4—5 % nach N fallen, beob-
achten wir am Berg ob Ausser Vollikon-Mittelsberg ein Gefille von nur 2 %.
Bei Vollikon muss eine Storung durchziehen. Bei Mittelsberg (Koord.
694,80/238,25, Kote 605m) ist eine Ophiolith-Nagelfluh anste-
hend mit hdufigen Radiolariten (vgl. S.161). Sie ist iden-
tisch mit der Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf. Die
hellen, weisslichen, kalkigen Mergel mit Heliziden im Tobel bei Vorder Radrain
auf Kote 640 m diirften dem limnischen Leitniveau entsprechen, das hier stark
reduziert ist (Typus Beugentobel-Meilener Tobel). 30 m iiber der Ophiolith-
Nagelfluh liegt bei Mittelsberg eine michtige Knauersandsteinschiittung, die
nach S bis Hausacker W Sonnenberg (Kote 650 m) verfolgt werden kann. Es
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Abb.8 Schichtfliche bei Vorder und Mittler Emmat W Esslingen. Der Sandstein, welcher
die Unterlage dieser Schichtfliche bildet, liegt stratigraphisch 55 m iiber dem Niveau des
«Appenzeller Granites».

ist die 25er-Schiittung (= Diibelsteinschiittung). W Sonnenberg liegt darunter
ein weiterer Sandstein (Kote 535—540 m) und unter diesem auf 530 m Hohe
ein Glimmersandstein. Der Glimmersandstein-Horizont findet sich im Tobel-
chen unter der Strasse SW Sonnenberg wieder und ebenso auf dem Kreuzler-
boden auf 642—645 m Hohe. Es ist der Glimmersandstein des limnischen Leit-
niveaus.

Am Bach im Stierenloch ist auf Kote 620 m ein Knollenkalk anstehend, der
einen stark an den Knollenkalk im Hangenden der Ophiolith-Nagelfluh vom
Sihlzopf erinnert. Von Kreuzlerboden bis Gibisniit bewegen wir uns auf Nagel-
fluh und Knauersandstein. Dann folgt eine Zone mit Moranenbedeckung. Bei
Knolli sind zwei Nagelfluhbinke schlecht aufgeschlossen: Auf Kote 685 m und
auf Kote 705 m. Die obere diirfte die Fortsetzung der Wetzwiler-Nagelfluh sein.

Der Pfannenstiel

Der Pfannenstiel ist zur Hauptsache eine Nagelfluhmasse. Diese Tatsache
erstaunt um so mehr, als wir im Gebiet von Meilen unterhalb des Morznen-
giirtels nirgends Nagelfluh finden. Es gelingt nicht ohne weiteres, eine gewisse
Ordnung in die verwirrende Fiille von Nagelfluhaufschliissen zu bringen.



240

Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich

1957

Stratigraphisches Profil der OSM im Sagentobel bei Ziirich

Die méchtige Knauersandsteinschiittung am Buschberg, aufgeschlossen z. B. am Adlisberg-
bach Kote 620 m, liegt stratigraphisch etwa 30 m iiber dem Glimmersandstein, mit welchem
unser Sagentobelprofil beginnt.

Kote:

(Rechtsseitiges
Nebentobel, das bei
Kote 535 m ins
Sagentobel miindet)

S 3,7Tm

570 m
(Rechtsseitiges
Nebentobel, das auf
Kote 535 m ins
Sagentobel miindet)

560 m
(Rechtsseitiges
Nebentobel, das anf
Kote 535 m ins
Sagentobel miindet)

..100 em
40 cm
25 cm
20 em

5 em
15 em
10 cm
40 cm

130 cm

...200 em

...100 cm
150 em

30 cm

100 cm
110 cm
50 cm
90 cm
60 cm
15 em
30 em
etwa 150 cm
120 cm
100 em
50 ecm
30 em
100 em

250 em

10 cm
80 em
25 em
40 cm
30 cm

120 em

grauer, braungelb gefleckter, massiger Glimmersandstein
(vgl. Glimmersandsteine an der Manegg)

griine, braungelb gefleckte, geschichtete, feinsandige Mergel
feinstgeschichtete rote und gelbe Mergel

griiner, feinstgeschichteter Glimmersandstein
feinstgeschichtete rote und gelbe Mergel

rote, dichte Mergel

dunkelgriine, braungelb gefleckte, tonige Mergel

kraftig gelbe, leicht rosa gefleckte, tonige Mergel
graugriine, feinstgeschichtete, sandige Glimmermergel

bunte, gelbe Mergel

weissgelbe Mergel

grauer, gelbgefleckter Mergelsandstein
rosarote bis bunte Mergel

graue, kriaftig gelbgefleckte Mergel

rosa bis bunte Mergel, unten rot

graue, kriftig gelbgefleckte Mergel

Wechsel grauer Sandsteinlagen mit rosaroten Mergeln
bunte, dichte, kraftig gelbe Mergel

hellgriine Mergel

braungriine, bitumintse Mergel

hellgrauer, eigelb gefleckter Mergelsandstein

eigelbe, seifige, z. T. sehr feinsandige Mergel, oben bituminés
gelbgriine Mergel

eigelbe Mergel

bituminése, braune Mergel

gelber bis griinlichgrauer, sehr feinsandiger Mergelsandstein

oben sandig
kriftig gelbe Mergel

leicht bituminiose Mergel

gelbe Mergel

leicht bitumindse, braune, oben griine Mergel
eigelbe, leicht bunte Mergel

leicht bituminése, griinlichbraune Mergel

weisse, unten leicht bunte Mergel mit Kalkknollen
(vgl. Falitscheprofil Kote 610 m)
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Kote:

560 m
(Rechtsseitiges ...100 cm hellgraue, gelbgefleckte Mergel
Nebentobel, das auf
Kote 535 m ins
Sagentobel miindet)

S etwa9m vorwiegend hellgraue bis gelbliche Mergel

Hier zieht eine Storung durch (Ziirichbergstérung). Man
vgl. die Verbiegung des Sandsteins oberhalb und direkt
beim Wasseriall,

550 m ———

550 em grauer Knauersandstein

Wasserfall

150 em weissgrane Mergel

350 cm  grauer Knauersandstein
(Im Bereich des Wasserfalls entsprechen ihm gewdohnliche
gelbgefleckte, sandige Mergel)

30 em  hellgraue Mergel
40 cm  grober, hellgrauer, granitischer Sandstein
540 m ——— 60 cm  weissgraue Mergel

10 e bituminose, violettliche Mergel

25 em  hellgraue bis griine Mergel

30 cm durch und durch rote Mergel mit weissen Rissen
100 em weisslichrote, knollenkalkige Mergel,

oben ganz rot, mit harten Knollen

150 cm  bunte, rote Mergel

50 em weicher Sandstein
140 cm graue, gelbgefleckte, sandige Mergel, z. T. kalkig

25 cm  rotliche, leicht kohlige Mergel,

oben bunt
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Kote:

530 m —
(Im Tobel)

525 m
(Am rechten Tobel-
hang)

520 m

515 m ——
(Im Tobel)

510 m

400 cm
15 em

130 em
10 cm

200 cm
10 em

80 em
110 cm

360 cm

20 cm
90 em

50 cm
300 cm
50 cm
170 em

100 em
100 em

380 cm

20 cm
20 cm
30 cm

3 cm
10 em
90 cm
20 em
30 cm

30 em

70 em
30 cm

250 ecm

50 em
3 cm

100 ecm
10—15 cm

130 em

10 ecm

50 em
50—80 cm
10 em

5 em

25 em

5 cm
25 em
20 cm
40 em
50 em
50 em

100 cm
100 em

1957

graue, gelbgefleckte Mergel
leicht bituminése, hellgriine Mergel

gelbe Mergel
bitumindse, kohlige Mergel

gelbe, unten bunte Mergel

hellgriine, feinsandige Lage

bunte, rote Mergel
gelbbraune, sandige, splitterige Mergel
zuoberst 50 em kalkig hart, fein
obere Hilfte mergelig
graugelber Knauersandstein
Die Schichten fallen mit etwa 2° nach NNW
ritliche Mergel
hellgriine bis graugelbe Mergel

griine, unten gelbgriine Mergel

graugelbe, hellrosa gefleckte Mergel

grauer, gelbgefleckter, mergeliger Sandstein
bunte, hellrosarote, braungelb gefleckte Mergel

Sandstein

kriiftig gelbe, bunte Mergel

grauer, stellenweise gelblicher Knauersandstein
(vgl. Knauersandstein Riitschlibach Kote 560 m)

dunkelgriine, oben bitumindse Mergel

sandige, hellgraue Mergel

hellgriine, kriftig gelbe, dichte, tonige Mergel

dunkelgriine Mergel

bitumindse, kohlige Mergel

hellgraue, kriftig gelbgefleckte, leicht sandige Mergel
griiner Ton

graue, leicht bitumindse Mergel mit griinen Rissen

+ Zahnchen *** Planorben

bitumindse, dunkelviolettliche Mergel mit weissen Rissen
* Jimnisch

weissgrauer, knolliger Mergelkalk (Doldertobelzone)
hellgriine Mergel

oben hellgrau-weiss, knolligkalkig

graue, gelbgefleckte, gutgeschichtete, sehr sandige Mergel
mit grauen und gelben Lagen und 5—10 ¢m michtigen
Kalksandsteinbdnkchen

graue Mergelsandsteinbank
gelbe Mergel

hellgraue, gelbgefleckte, sehr sandige, gutgeschichtete Mergel
bis Mergelsandsteine
grauer, feiner, dichter Sandstein

kraftig gelbe bis griingraue, dichte Mergel

bitumindse, rote Mergel

hellgraue, gelbgefleckte Mergel mit Rissen

sehr mergeliger, gut gebankter Sandstein

helle, dichte Mergel

bitumindse Mergel

Knochen- und Schneckenschalenbrekzie *** Chara
bitumings

Knochen- und Schneckenschalenbrekzie *** Chara
griinbraune Mergel

bitumindse, dichte Mergel * Melania Escheri, Koprolithe
weissgriine Mergel

hellgriine Mergel

griine Glimmermergel, an der Basis kalkige Konkretionen
griine Glimmermergel **Lymnaeen
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Kote: 50—100 cm  bitumindse, griine Glimmermergel * Knochenreste
Schildkréte H
20 em graue, feinstgeschichtete Glimmermergel
** Monokotyledonen, Dikotyledonen - Bythiniendeckel
50 em graue, z. T. kohlige Glimmermergel
100 em grauer, sehr muskowitreicher, weicher Sandstein
Kliiftung N 62° E
550 em grauer, relativ grober Knauersandstein mit prachtvollen
Knauern und Mergelgersllagen (vgl. Knauersandstein
Riitschlibach Kote 540 m)
500 m ———
200 cm  hellgraue, gelbgefleckte, sandige, splitterige Mergel, unten
leicht griinlich
50 cm  bunte, rotliche, unten gelbliche Mergel
50 cm  braune, sehr sandige Mergel bis Mergelsandsteine
Kliftung N 67° E
180 em grauer Knauersandstein mit grossen braunen Flecken
unten braunlich
60 cm  bunte, rote, dichte Mergel
15 em bitumindse, sandige Mergel * H (selten)
Die Schichten fallen ¥%—2° bachaufwirts (gegen NW)
220 em graugelber Mergelsandstein bis sehr sandige Mergel
60 cm bunte, rote und kriftig gelbe Mergel
10 cm griine Mergel
0—5 cm  bituminése, z. T. kohlige Mergel
50 em griingelbe, dichte, tonige Mergel
490 m 20 ¢m  dunkle, bituminose Mergel
1
8 Yam ...15em  gelbe Mergel
30 cm graue, gelbgefleckte Mergel
60 cm  weissliche, z. T. gelbliche, leicht sandige Mergel * H
140 em griingrauer bis gelber, feiner Mergelsandstein
+ gringraue, kraftig gelbgefleckte, sandige Mergel
30 em graue, braungelb gefleckte Mergel
120 em bunte, unten weissliche Mergel
Kliftung N 73° E
35 cm gringraue Glimmersandsteinbank mit Rippelmarken
30 cm  griine, glimmerreiche Mergel
...60 cm griingraue, z. T. rote, feinstgeschichtete, gelbgefleckte Mergel
S 1,5m griingelbe Mergel + grauer Sandstein
30 cm grauer Mergelsandstein, gebankt
30 cm griingraue, feinsandige, geschichtete Mergel
100 em gelbgriiner, z. T, bunter, dichter Ton
5 cm  bitumindse Mergel mit Pflanzenresten
15 em griine, z. T. bunte, feinstgeschichtete Tone
30 cm  dunkle, bitumindse, limnische Mergel ***




244 Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich 1957

Kote:

m — 25—30 cm  Stinkkalk **
480 5 cm hellgrane Mergel

100 em hellgrauer, leicht gelblicher Knollenkalk (= «Wetterkalk»
von Hombrechtikon)

130 cm weissgraue, kalkige Mergel
50 cm graue, gelbgefleckte Mergel
100 cm weinrote, sehr feinsandige, feinschiefrige Mergel
40 cm  graue, rot- und gelbgefleckte, sandige Mergel
...150 cm  bunte, rot und braungelb gefleckte Mergel

S56m
470 m

Briicke ...100 cm grauer, braungelb gefleckter Mergelsandstein

Kliiftung N 62° E
...100 em graue, braungelb gefleckte, oben bunte Mergel

An der Basis des Pfannenstiels liegt ein 20—25 m miichtiger Komplex von
drei unter sich parallelen Nagelfluhschiittungen, die stellenweise miteinander
verschmelzen: Die Pfannenstiel-Basisschiittung. Die unterste
dieser Schiittungen liegt bei Scheuren auf Kote 710 m, bei Vorder Pfannenstiel
(Pkt.730,9) als ophiolithreiche Nagelfluh auf Kote 740 m.
Diese Ophiolith-Nagelfluh entspricht der Ophiolith-
Nagelfluhzone vom Albispass (s. S.199). Auf eine Strecke von
mehr als 4 km ergibt sich somit ein Anstieg von nur 30 m. Der Hauptanteil
dieses Anstieges erfolgt im nérdlichen Abschnitt des Pfannenstiels. Vom Egger-
berg weg bis Vorder Pfannenstiel liegen die Schichtausbisse horizontal. In W-
E-Richtung zeigen die Schichten der Basiszone im Abschnitt Vorder Pfannen-
stiel-Haldenacker ebenfalls horizontale Lagerung. In den Tobeln am Killen-
spitz-Rinderweid (ob Toggwil) erkennt man ein deutliches Gefille gegen den
Ziirichsee hin. Oberhalb Wetzwil liegt ihre Basis knapp iiber 700 m und steigt
gegen Hochriiti wieder auf 710 m an. In der Pfannenstiel-Basiszone finden wir
die grossten Michtigkeiten der Binke und auch die grossten Gerdlle unseres
Untersuchungsgebietes: Im Raggentobel eine 21 m michtige
Nagelfluhbank. Grosste Gerolle am Schufelberg mit 24 cm grosstem
Durchmesser (Nagelfluhbank Kote 755 m), ferner Gerélle mit bis 18 em Durch-
messer im Tobel ob Wetzwil Kote 715 m. Im Wangertobel NW Hinter Guldenen
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Kote 735 m grosste Geroslle mit 20 em Durchmesser. Die Basiszone be-
ginnt 25—30m iiber der Wetzwiler-Nagelfluh oder 15
bis 20 m iiber dem Knollenkalk vom Schufelberg.

Im Gegensatz zu den Pfannenstiel-Basisnagelfluhen zeigen die oberen Nagel-
fluhbinke am Pfannenstiel ein stirkeres Gefille nach NNW-NW. Sehr deut-
lich ist dieses Gefille zu erkennen im Verlauf der Bénke, die die Platte von
Pkt. 853 bis zum Herrliberger Hau bilden. Ebenso besitzt die Nagelfluh Spitz-
acker-Kohlgrub ein Gefille von etwa 4 %. Es zeigt sich innerhalb
des Pfannenstiels eine Schichtdiskordanz, entstanden
durch synsedimentidre Absenkung (s. S. 262ff). Im S des
Pfannenstiels sind mehrere Nagelfluhbdnke einge-
schaltet, dieam Gubel N Hinter Guldenen iiberhaupt nie vorhanden waren
oder durch primire Erosion abgetragen worden sind. Die Nagelfluh am
Dachsberg (s.S.225) ist ein Auslidufer der Pfannenstiel-Basiszone.

Der Abschnitt Wassberg-Sennholz—OQetlisberg (OQeschbrig)

Auch der Wassberg ist zum grossen Teil aus Nagelfluhbsinken aufgebaut. Die
tiefsten Nagelfluhaufschliisse finden wir N Kaltenstein unter der Forchstrasse
zwischen Neue Forch und Forch. Auf Kote 675 m ist hier eine Nagelfluh auf-
geschlossen, die der untersten Schiittung der Pfannenstiel-Basis-
zone entspricht (s. S. 244). Sie ist deutlich zweigeteilt: Unten Kalk-
Dolomit-Nagelfluh mit dunklen, auffillig stark polierten Kalkgerdsllen, oben
Ophiolith-Nagelfluh. Diese Verhiltnisse erinnern stark an die Nagel-
fluhschiittung im Wangertobel (SW Forch) Kote 710 m. Wir finden dieselbe
Ophiolithschiittung (= Ophiolith-Nagelfluhzone vom Albispass, s.
S. 256) auch am Steilhang NNW Aesch auf Kote 665 m wieder. Von hier zieht
die Nagelfluh weiter, zuniichst schlecht aufgeschlossen, nach Pkt. 647,9 und
nach Lebern S Ebmatingen Kote 635 m, quert die Strasse Binz-Ebmatingen
auf Kote 625 m und ist im Bach S Binz auf Kote 623 m aufgeschlossen. Ihre
weitere Fortsetzung finden wir im Knauersandstein W Schiiracker (Pkt. 609,4).
Im Gebiet von Zumikon-~Waltikon liegt die Molasse unter m#chtiger Morinen-
bedeckung.

An der Forchstrasse ist bei Pkt. 683 W Forch ein Glimmersandstein aufge-
schlossen. Er ist wahrcheinlich identisch mit dem Glimmersandstein im Tobel
SE Bunzenhalden W Hinter Guldenen Kote 715 m. 20—25m iiber der Ophiolith-
schiittung liegt eine weitere Nagelfluhbank, die hinter dem Gehoft Neue Forch
ansteht. Sie bildet die harte Stufe ob den Hiusern von Forch und ebenso die
Schichtterrasse, auf der das Restaurant Wassberg steht, und kann am E-Hang
des Wassberges bis in die Basis des Bodenholzes verfolgt werden. Der Wass-
berg selbst ist im wesentlichen nichts anderes als eine nach NW absinkende
Nagelfluhplatte, bestehend aus zwei Nagelfluhschiittungen, die stratigraphisch
10 m auseinander liegen: der oberen und der unteren Wassberg-Nagel-
fluh. Die obere Schiittung bildet die Unterlage von Pkt. 735,0 des Riitiholzes
und der Wassbergwiese. Die nordlichsten Aufschliisse finden wir in der Kies-
grube im Wassbergholz auf knapp 710 m (Koord. 690,67,/243,70). Stratigraphisch
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gute 10 m tiefer stehen wir im Ostlichen Wassbergholz auf der ausgezeichnet
ebenen Schichtfliche der unteren Wassberg-Nagelfluh. Diese zieht von Pkt.
711,1 ob der Neuen Forch unter dem Forchdenkmal durch und ist als oberer
scharfer Rand am E-Hang des Wassbergs durchgehend zu verfolgen. Sie setzt
sich in der méchtigen Nagelfluh des Bergholzes S Ebmatingen fort. Zwischen
Sennholz und Wassberg aber hat die Erosion die Platte der unteren Wassberg-
Nagelfluh bereits zerschnitten. Am Wassberg liegen die nérdlichsten Auf-
schliisse der unteren Wassberg-Nagelfluh S Winterried und am Quellbach des
Wehrenbaches auf Kote 690 m.

Am Sennholz und am Oetlisberg zieht die untere Wassberg-Nagelfluh mit
betrichtlichem Gefille vom Bergholz (Pkt. 675,5) iiber Graben (Pkt.665) ob
Ebmatingen, bildet die Unterlage des Breitmooses, quert die Strasse ob Binz
auf Kote 650 m und lisst sich tiber Pkt. 642,7 bis unter Miisern verfolgen (etwa
Kote 635 m). Stratigraphisch 15 m dariiber ist bei Eggelen am Oetlisberg ein
prachtvoller Knauersandstein anstehend, dessen siidliche Fortsetzung auch am
Sennholz, am Waldrand S Pkt. 665,9, auf Kote 675 m, wieder gefunden werden
kann (= Sandstein Riitiholz am siidlichen Wassberg Kote 730 m).

Mit Ausnahme des E-Hanges sind die Molasseaufschliisse denkbar spirlich.
In der Kiesgrube bei Pkt. 651 S Oetlisberg ist die untere Wassberg-Nagelfluh
aufgeschlossen. Bei Pkt. 659,8 N Waltikon ist auf Kote 655 m in einer verwach-
senen Kiesgrube Knauersandstein und Nagelfluh mit einem mergeligen
Knollenkalk im Hangenden anstehend. Stratigraphisch liegt diese Nagelfluh
unter der Wassbergschiittung.

Unter Beriicksichtigungder Gefidllsverhdltnisse und
der Schichtdiskordanzen im Pfannenstiel-Wassberg-
gebiet kommen wir zur Uberzeugung,dass diehdéchsten
Nagelfluhen am Pfannenstiel der Wassberg-Nagelfluh
entsprechen.

Der Abschnitt Adlisberg-Ziirichberg

Leider sind die Aufschliisse im Bannholz ungeniigend, so dass die untere
Wassberg-Nagelfluh nicht mehr weiter verfolgt werden kann. Die Wassberg-
zone zieht unter dem Adlisberg durch. Der grobkornige Knauersandstein am
Buschberg, aufgeschlossen am Adlisbergbach und am Bach W Tobelhof auf
Kote 620 m, bildet die Fortsetzung der Wassbergzone. Er liegt stratigraphisch
60 m tiber der weissen Kalkzone im Sagentobel. Stratigraphisch 10—30 m unter
dem Buschberg-Sandstein liegt eine Glimmersandstein- und Glimmermergel-
zone (= Glimmerzone der Manegg). Am Loorenkopf finden wir die stratigra-
phisch héchsten Molasseschichten der rechten Ziirichseeseite. Zuoberst ist eine
Kalk-Dolomit-Nagelfluh mit einem Knollenkalk im Hangenden bis heute vor
dem Abtrag erhalten geblieben. Sie liegt hier stratigraphisch 220—230 m iiber
dem limnischen Leitniveau, somit 360—375 m iiber dem Meilener Kalk und ent-
spricht am Albis der Burgweidschiittung zwischen Baldern und Felsenegg.
Etwa 15 m unter der Loorenkopf-Nagelfluh ist ein 4 m michtiger Knauersand-
stein anstehend. Die tiefer liegenden Molasseschichten sind schlecht aufge-
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schlossen. Die Loorenkopf-Nagelfluh liegt 50—60 m i{iber
der Wassbergzone.

Auf der Hohe des Ziirichberges sind gute Molasseaufschliisse selten. Das
Petertobel ob dem Resiweiher liefert uns ein sehr willkommenes Molasseprofil:
Grober Knauersandstein auf Kote 640 m (= Buschberg-Sandstein)

Glimmersandstein und Glimmermergelzone Kote 610—630 m
Weisser Knollenkalk mit %2 m bituminoser Mergel im Hangenden Kote 605 m

Knauersandstein Kote 590—595 m
Mehr als 14 m méchtige Rotzone am Resiweiher Kote 570 m

Uber der Allmend Fluntern am Hang zwischen Susenbergstrasse und Zoo-
logischer Garten ist auf Kote 620 m ein Knauersandstein anstehend, der wahr-
scheinlich dem Buschberg-Sandstein entspricht. Die hochsten Schichten liegen
ob der Batteriestrasse bei der Hochwacht 25—35 m iiber der Wassbergzone. Am
Brandbach zwischen Frauenbriinneli und Ziegelei Schwamendingen liegt die
weisse Kalkzone mit 1. m bitumindser Mergel im Hangenden auf Kote 570 m
(= Sagentobel Kote 565 m = Resiweihertobel Kote 605 m). 15 m dariiber folgt
ein Knauersandstein mit hellen Mergeln im Liegenden. 5 m unter der weissen
Kalkzone ist auf Kote 565 m ein Knauersandstein aufgeschlossen, der dem
Knauersandstein im Sagentobel Kote 550 m und dem Sandstein im Resiweiher-
tobel Kote 590—595 m entsprechen diirfte. Die Schichten sind somit «im Brand»
und im «Sack» gegeniiber dem eigentlichen Ziirichberg abgesenkt. Im «Sack»
muss eine Storung durchziehen (vgl. Abschnitt Tektonik S. 281).

9. Die Molasse Asp—Kishalden—Seebach

Anlisslich von Kanalisationsbauten an der Strasse von Seebach nach Riim-
lang kamen bei Seebach-Ausserdorf unter einer diinnen Morinendecke ein
beigefarbener, dichter Mergelkalk und ein hellgrauer, feiner Sandstein zum
Vorschein. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um den Kalk von Seebach,
den schon A. EscHER voN DER LinTH (1844) erwihnt, ohne aber das Vorkommen
irgendwie niher zu bezeichnen. Die einmalige Beschaffenheit des Kalkes ver-
riat uns, dass wir hier den Meilener Kalk vor uns haben (Niveau des
«Appenzeller Granites»).

Der Hiigel von Binz-Asp-Kishalden besteht ganz aus Molasse, die mit 4 %
nach SSE einfillt. Von Kote 437 m etwa 100 m NNW Pkt. 441,5 steigt der Meile-
ner Kalk auf etwa 445 m im N von Ausserdorf und ist an der Strasse bei Wald-
egg auf Kote 470 m aufgeschlossen. Dann zieht er unter dem Glimmersandstein
des Asphiigels zu Pkt. 478,2. Die gesamte Fliche zwischen Altwie-Kitsch-Kis-
halden ist eine Schichtflache auf dem Meilener Kalk. Das SSE-Gefille ver-
mindert sich im N von Kishalden wieder auf etwa 2 %. Bei Waldegg war der
dunkelgraue, relativ glimmerreiche Knauersandstein des «Appenzeller Grani-
tes» aufgeschlossen. Im «Loli» (N Katzenriiti) ist derselbe dunkelgraue
Knauersandstein auf Kote 485—490 m anstehend.

Der Glimmersandstein der Kishalde liegt direkt auf dem Niveau
des Meilener Kalkes. Man hat den Eindruck, dass es sich hier um einen Kon -
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densationshorizont an der Seebacher Knickzone, z T.
mit Beimischung von Material aus dem NE-Molassegebiet, handelt. Der Abfall
des Meilener Kalkes im Gebiet von Seebach nach SSE ist z. T. sicher schon
synsedimentdr angelegt worden. Es ist daher nicht genau zu entscheiden,
welchem Horizont der Glimmersandstein der Kashalde im Ziirichseeraum ent-
spricht.

10. Die Molasse am Kiiferberg-Hintertobel S Affoltern bei Ziirich

Am Milchbuck ist die Molasse im allgemeinen nur wenig mit Moradnenschutt
bedeckt und wird bei Fundamentaushiiben oft angefahren. An etlichen Stellen
ist sie sogar direkt anstehend, z. B. am Tunnelausgang bei Oerlikon, Regens-
bergbriicke, Wehntalerstrasse N Friedhof Nordheim, Wipkingen u. a. Beson-
ders erwihnt zu werden verdient der mehr als 4 m michtige, glimmerreiche
Knauersandstein, der die Unterlage der Terrasse bildet, auf welcher die Schul-
hduser «Liguster» und «Gubel» stehen.

Zusammenhingende Aufschliisse aber finden wir erst am Kiferberg wieder.
Unter Pkt. 509,9 ob Wipkingen istder Knollenkalk des limnischen
Leitniveaus anstehend. Stratigraphisch 25—30 m tiefer waren anlisslich
des Baues der Tiéchestrasse rote Mergel aufgeschlossen, welche der Rotzone
der Wulp entsprechen diirften. Das limnische Leitniveau kann nicht direkt
weiterverfolgt werden, da eine leichte Morinendecke die Zusammenhénge ver-
hiillt. Doch gelang es, das Niveau in typischer Ausbildung am Weg N Pkt. 559
auf Kote 530 m wieder zu finden (Knollenkalk, bituminése, limnische Mergel,
Stinkkalk, Glimmersandstein). Das Niveau steigt mit 4 % nach NNW an und
liegt im Althoos auf 540—545 m Hohe. Die Kuppe des Kaferberges besteht aus
einem glimmerreichen, tiefgriindig verwitterten Sandstein, 25m {iiber dem
limnischen Leitniveau. Bei Fundamentaushiiben bei Neu Affoltern und N des
Friedhofs Nordheim wurde Molasse sichtbar. Die Schichten zeigten an beiden
Stellen iibereinstimmend ein Fallen von 4° nach SSE.

Die Molasseaufschliisse am Hinterbergtobel S Affoltern bei Ziirich liegen
somit alle stratigraphisch betrichtlich unter dem limnischen Leitniveau:
Weisser Knollenkalk Kote 522 m
Knauersandstein und feingeschichteter Sandstein Kote 500 m

Limnischer, schwarzer Stinkkalk 15—25 cm Kote 490 m
Limnische Zone mit Knollenkalk, Stinkkalk und Glimmersandstein Kote 475 m

Molasse war iiberall am Steilhang bei Ober Affoltern anstehend.

11. Zentrales Stadtgebiet

Im eigentlichen Stadtgebiet sind Molasseaufschliisse heute naturgemdss eine
grosse Raritit. Zudem sind die kurzfristigen, gelegentlichen kiinstlichen Auf-
schliisse meist zu eng begrenzt, als dass sichere Aussagen iiber die stratigraphi-
sche Stellung der betreffenden Schichten gemacht werden konnten. Dies ist
um so bedauerlicher, als das zentrale Stadigebiet in einem tektonisch sehr
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komplexen Abschnitt der Ziircher Molasse liegt. Molasseaufschliisse, die auch
ins Stadtgebiet fallen, wurden z.T. schon in andern Abschnitten besprochen
(Sihltal, Glattal, rechte Ziirichseeseite, Kiferberg, Buchhoger). Im zentralen
Stadtgebiet sind es im ganzen drei Punkte, alle rechts der Limmat, deren strati-
graphische Stellung genau abgekldrt werden konnte.

1. Der Sandstein der «Polyterrasse» auf Kote 4358 m ist ein typischer
Ophiolith-Sandstein mit grobem, brekziosem Material an der Basis
(vgl. Kiisnachter Tobel S. 223). Die lithologischen Merkmale sind vollig iden-
tisch mit dem Ophiolith-Sandstein am Entlisberg (s. S.205). Ohne Zweifel
handelt es sich um denselben Ophiolith-Sandsteinhorizont. Das limnische Leit-
niveau diirfte auf etwa 465 m ii. M. liegen.

2. Im Doldertal (Tobel des Wolfbaches) ist von 490—520 m Hohe Molasse
aufgeschlossen. Auf Kote 500 m sind weisse, knolligkalkige Mergel anstehend,
in deren Hangendem eine limnische Zone mit einigen Millimetern
Kohle, 2—4 em Stinkkalk und hellgrauen, fossilreichen limnischen Mergeln
folgt (sog. «Doldertobelzone»). Diese sind identisch mit der limnischen Zone
im Sagentobel, stratigraphisch 40 m iiber dem limnischen
Leitniveau, und ebenso mit der limnischen Zone im Stockentobel Kote
500 m (vgl. S.219). Das limnische Leitniveau muss hier also auf Kote 460 m
liegen.

3. Aufschluss des limnischen Leitniveaus beim Fundamentationsaushub,
Haus Forchstrasse 169. Das limnische Leitniveau liegt auf Kote 448 m (neuer
Wert) unter Morianenbedeckung, vielleicht leicht verrutscht.

Einen Uberblick iiber die allgemeinen geologischen Verhéltnisse des Stadt-
gebietes vermittelt uns das geologische Kirtchen von A. ESCHER VON DER LINTH
(BUrkr1 und Escher, 1871), zugleich das erste geologische Detailkédrtchen in
unserem Gebiet, ferner die ausgezeichnete geologische Karte von A. WETTSTEIN
(1885) und die geologischen Ubersichtskiartchen von A. von Moos (1949).

12. Der Buchhoger

Wir verstehen darunter in erweitertem Sinn das Gebiet zwischen Albis-
rieden-Schlieren-Urdorf-Uitikon. Am Emmet ob Albisrieden ist die Molasse
gut aufgeschlossen. Auf Kote 505 m und 495 m sind zwei Knauersandstein-
binke anstehend, von denen die untere reichlich ophiolithisches Material ent-
hilt und kleine Gerélle fiihrt. Die obere Bank, aufgeschlossen am
Emmetbach und am Weg ob Pkt. 475,1, bildet die Fliche von Emmet (ebene
Matt). Die Schichten scheinen gegen NW leicht anzusteigen. Am Weg ist auf
480 m Hohe eine auffallige Rotzone aufgeschlossen, die im Molasse-
rutschgebiet E Pkt. 512 ebenfalls sehr gut sichtbar ist. Sie wird im Hangenden
von einem weissgrauen Kalk begleitet, der an den Meilener Kalk erinnert.
U. Bticur (1956) vermutet, dass es sich hierbei um die Rotzone des Bentonit-
niveaus, 20 m unter dem limnischen Leitniveau handelt. Doch liegt die Rot-
zone von Albisrieden etwa 100 m unter dem limnischen Leitniveau
und diirfte dem Liegenden der Guggerzone etwa 40-—50 m iiber dem Meilener
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Kalk entsprechen. Man darf darum auch die 15 m hoher liegende Knauersand-
steinbank nicht so ohne weiteres als Basisschiittung der Konglomeratstufe be-
zeichnen. Der Steilhang ob Girhalden besteht aus Molasse. Die Aufschliisse
sind aber ausgesprochen schlecht. Im Bach ist Molassesandstein auf Kote 500 m
und auf Kote 485—490 m anstehend. Auf eine Strecke von 2 km folgen iiber-
haupt keine Molasseaufschliisse mehr.

Dagegen werden die Verhiltnisse ob Schlieren und am Hang E Station Ur-
dorf um so interessanter. Der Kirchbiihl ist ein Molassesporn. Auf Kote 440 bis
445 m ist hier ein Molassekalk anstehend, den Prof. Dr. H. Suter (miindliche
Mitteilung) entdeckthat. Esist der Meilener Kalk, wieermisch-
tiger und typischer nicht sein kénnte. Das Niveau des
«Appenzeller Granites» erscheint hier somit von neuem, jenseits der Uetliberg-
Synklinale, nachdem es bei Meilen und Horgen unter das Niveau des Ziirich-
sees abgetaucht war. Am Hang E Station Urdorf sind Meilener Kalk und
Meilener Sandstein auf Kote 465—470 m aufgeschlossen. Die grosse Ausdeh-
nung und die Einheitlichkeit der petrographischen Ausbildung dieses Niveaus
lassen einen immer wieder staunen.

Am Miihlebach fehlen Molasseaufschliisse. Erst im Haselmoos Kote 540 m
und am Herdler an der Strasse Kote 535 m ist Knauersandstein anstehend. Am
Buchhoger selbst finden sich unter wechselnder Morianenbedeckung wieder
vermehrte, aber schlechte Molasseaufschliisse, die anzeigen, dass der Buch-
hoger aus Molasse besteht. Bekannt sinddie Glimmersandsteine «Bei
den Fuchsléchern» an der Strasse nach Uitikon zwischen Pkt. 573 und 564,1.
Diese Glimmersandsteine sind fossilfithrend (vgl. S. 177) und liegen rund 120 m
tiber dem Meilener Kalk. Sie entsprechen wahrscheinlich der Glimmersand-
steinzone von Langnau. NE des Buchhoger auf Kote 605 m ist an der neuen
Waldstrasse der typische, plattige Glimmersandstein des limnischen Leit-
niveaus aufgeschlossen. Allerdings ist das Terrain verrutscht. Im Schutt konnte
auch ein Stiick dichten, braunen Stinkkalkes gefunden werden. Das limnische
Leitniveau muss also hier durchziehen. Die Sandsteine im W und E des Buch-
hoger liegen somit bereits iiber dem limnischen Leitniveau.

Am Steilhang des Haselmooses N Landikon ist nicht Molassesandstein an-
stehend, wie A. WETTSTEIN (1885) in seiner Karte angibt, sondern es handelt
sich um michtige Lagen verschwemmter glazialer Sande.

13. Dietiker Hohnert

Ob Nieder Urdorf ist am E-Hang des Buchholzes auf Kote 450—460 m (Ko-
ord. 673,2—673,6/249,15—249,45) ein ziher, beigefarbener Mergelkalk und ein
ziher, hellgrauer Sandstein anstehend. Es handelt sich um den Meilener
Kalk und den Meilener Sandstein. Beide sind am Dietiker Hoh-
nert in einer Ausbildung vorhanden, wie sie typischer nicht sein konnte. 30 m
tiber dem Niveau des «Appenzeller Granites» liegt am Buchholz ein Knauer-
sandstein. Nur wenig unter dem Meilener Kalk finden wir am W-Hang des
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Dietiker Hohnert einen bitumindsen Stinkkalk auf Kote 440m (Bach ob Balten-
schwil, Hang gegeniiber Wiesenthal und Hohlenstrasse).

14. Die Greppe

Von der Greppe E Wettingen erwihnt W. Norz (1924) ohne genauere An-
gabe des Ortes einen hellgrauen Mergelkalk in der OSM. Der Kalk liegt auf
500—510 m Hohe etwa 50 m iiber den marinen Sandsteinen
des Pfaffenbiihls und steigt gegen NNW an. Er ist eng vergesellschaftet
mit einem feinkornigen, feinstgeschichteten, hell- bis dunkelgrauen Sandstein
voll Rippelmarken. Es handelt sich auch hier um den unver-
kennbaren Meilener Kalk und Meilener Sandstein. Das
Niveau an der Greppe ordnet sich gut in die iibrigen Vorkommen des Meilener
Kalkes im Limmattal bei Schlieren, am Dietiker Hohnert und N Ziirich-See-
bach ein.

Damit ist es erstmals gelungen, innerhalbder OSMeinenscharf
begrenzten Horizont vom SE-Rand des mittellandi-
schen Molassebeckens bisin den NW Kanton Ziirich zu
verfolgen, wo er noch eine weite Verbreitung haben diirfte.

F.Die Leithorizonte

Die faziellen Verhiltnisse der Ziircher Molasse, der rasche Wechsel in der
Schichtabfolge, die unablissige Wiederholung vollstindig gleichartiger Gesteine
sowohl in vertikaler als horizontaler Richtung wiirden eine genaue Paralleli-
sation der Schichtserien verunmoglichen, wenn nicht gewisse Leithorizonte
vorhanden wiren. Es war deshalb unsere erste Aufgabe, solche Leithorizonte —
wenn iiberhaupt vorhanden — zu finden, denn nur mit ihrer Hilfe ldsst sich eine
detaillierte Stratigraphie und Tektonik erfassen. Es sind vor allem limnische Ab-
lagerungen, wie fossile Seekreiden, ferner andere Kalkbildungen in stehenden
Gewéssern — wie der Wetterkalk von Hombrechtikon, der Langnauer Kalk und
der Meilener Kalk — oder die Glimmersandsteine und Glimmermergel, welche
als Leithorizonte in Frage kommen. Dazu kommen gewisse Nagelfluhhorizonte,
wie die Ophiolith-Nagelfluhen oder die Hiillisteiner Nagelfluh, die sich durch
ihre Materialfithrung gegeniiber den gewdohnlichen Molassenagelfluhen aus-
zeichnen. Mit Hilfe der Leithorizonte zeigte es sich, dass tatsiichlich auch viele
gewdhnliche Nagelfluhen und Knauersandsteine weit ausgedehnten Niveaus
angehdren. Nur ist es unmoglich, sie wegen ihrer gleichartigen Ausbildung von-
einander zu unterscheiden oder wieder zu erkennen. Viele Knauersandstein-
schiittungen und Nagelfluhen, wie z. B. die Schiieppenlochschiittung, die Heb-
eisenschiittung, die Uetliberg-Nagelfluh, die Chli-Biirglen-Schiittung (siehe
S.201) oder die Nagelfluhen im Gebiet der Glattalschwelle und am Gehinge
gegen den Greifensee konnen denn auch bis mehrere Kilometer weit durch-
gehend verfolgt werden.
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1. Das Niveau des «Appenzeller Granites«
(Hiillisteiner Nagelfluh, Meilener Kalk, Meilener Sandstein)

Wegen seiner grossen Ausdehnung in der OSM der Ostschweiz und in der
Ziircher Molasse (s. Tafel V) mochte ich es als das «Hauptleitniveau» (HLN)
der OSM im Bereich der Hornlischiittung bezeichnen. Von Abtwil bei St. Gallen
bis nach Feldbach am oberen Ziirichsee, somit auf eine Erstreckung von 50 km,
ist das Niveau vorwiegend durch die Hiillisteiner Nagelfluh cha-
rakterisiert, einen Nagelfluhhorizont, der durch seine dunkelgraue bis schwarze
Farbe und seine Zishigkeit («<Appenzeller Granit») schon frith auffiel und
in der genannten Ausdehnung bereits von A. EscHER voN DER LinpT und
A. MoussoN (1862) beschrieben worden ist. Eine weitere Merkwiirdigkeit
dieses Horizontes ist das Vorkommen von Brekzien im zentralen Teil des
Hornlifdchers (J.J. Frim, 1888; H. TaAnNER, 1944). Neuerdings wurde dieser
Horizont von U.Bticar und G. Wertt (1950) beschrieben. Durch Annahme
eines verschwemmten, gewaltigen inneralpinen Bergsturzes versuchen diese
beiden Autoren eine plausible Erkldrung fiir die Einheitlichkeit des Materials
der Hiillisteiner Nagelfluh zu geben. Die Ursache fiir die weite Verschwem-
mung im Vorland draussen und die ausgezeichnete Verkittung der Nagelfluh
ist nach unserer Auffassung darin zu suchen, dass ihre Schiittung in einen mehr
als 1500 km? grossen Flachsee erfolgte (N. Pavoni, 1956b). Eine Zweiphasig-
keit der Schiittung besteht nach unserer Auffassung nicht. Ebensogut kdnnte
dann eine Vielphasigkeit angenommen werden.

In der Ziircher Molasse besitzt das Niveau ebenfalls eine weite Verbreitung.
In unserem Untersuchungsgebiet ist es charakterisiert durch drei Gesteins-
arten:

Die Hiillisteiner Nagelfluh: Dunkelgraue, zihe, schwarze, im allgemeinen feinkdrnige
Kalk-Dolomit-Nagelfluh, 0—5 m (s. S. 158£f.)

Der Meilener Sandstein: Feinstgeschichteter, hellgrauer Sandstein bis dunkelgrauer
Kalk-Dolomit-Sandstein mit hiufigen Wellenrippeln, 1—2,5m

Der Meilener Kalk: Dichter, beigefarbener, z.T. feinstgeschichteter Mergelkalk,
0,3—2 m (s. S.165)

Meilener Kalk und Meilener Sandstein sind Ablagerungen in einem weitaus-
gedehnten stehenden Gewisser. Bei Hiillistein—Feldbach und ebenso im Gebiet
von Griiningen-Esslingen ist die Hiillisteiner Nagelfluh dominierend in Form
weitausgedehnter, sehr flacher Stromrinnen. Bei Minnedorf-Horgen—Station
Sihlbrugg sind es nur noch vereinzelte kleine Stromrinnen. Weiter nach NW
fehlt die Hiillisteiner Nagelfluh vollstandig, wihrend Meilener Kalk und Meile-
ner Sandstein sich in stets gleicher Ausbildung und Michtigkeit noch iiber
Dutzende von Kilometern verfolgen lassen. Der Meilener Kalk ist am Dietiker
Hohnert 35 km, an der Greppe (2 km W Otelfingen) mehr als 40 km von Feld-
bach entfernt.
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2. Das limnische Leitniveau der Ziircher Molasse (Wehrenbachniveau)

Typuslokalitit: Wehrenbachtobel Kote 475 m (Koord. 686,07,/245,50)
evtl. Stockentobel Kote 465 m (Koord. 685,80,/246,00)

Es entspricht einer ruhigen Periode in der Molassesedimentation und diirfte
darum auch in der OSM der Ostschweiz eine weite Verbreitung besitzen. In
grossen Flachseen und Flachmooren, die viele 100 km? gross waren, wurden die
verschiedenen Schichten des Niveaus abgelagert. Diese Seen waren nur wenige
Dezimeter bis Meter tief. Sie entstanden dadurch, dass die weite Schwemm-
landebene abgesenkt und in der Folge mit stehendem Wasser bedeckt wurde.
Damit ist die erstaunliche Flachgriindigkeit dieser Seen erklirt. Natiirlich gab
es gewisse Schwellenzonen, so im Gebiet von Egg—-Maur-Erlenbach—Meilen, wo
das Niveau reduziert erscheint. In gewissen Fillen sind auch die oberen Partien
des Niveaus bereits primér durch die Erosion der Molassefliisse wieder entfernt
worden. Das Wehrenbachniveau liegt im Ziirichseeraum stratigraphisch 140
bis 150 m iiber dem Meilener Kalk. Der Knollenkalk des limnischen Leitniveaus
ist identisch mit dem Wetterkalk von Hombrechtikon. Seine Ausdehnung be-
tragt auf Grund der aus der Ziircher Molasse zusammenhingend bekannt-
gewordenen Fundpunkte 800 km? (vgl. das Profil S. 218).

Wichtige Lokalitdten des limnischen Leitniveaus:

Glattalschwelle: Wetterkalk von Hombrechtikon Verbreitung s. S. 232ff.
Pfannenstiel E-Hang: Tobel bei Vorder Radrain Kote 605 m
Glattal: Uessikerholz Kote 540 m (red).
Benkeltobel Kote 515m (red.)
Miihletobel Kote 505 m
Féllander Tobel Kote 495 m
Brandholz Kote 490 m
Schlosstobel Kote 475 m
Ursprungtobel Kote 475 m
Sagentobel Kote 480 m
Ziegelei Schwamendingen Kote 484 m
Unterholz Kote 488—490 m
Kiferberg: Pkt. 509,9 ob Wipkingen Kote 510 m
Althoos Kote 540 m
Rechte Ziirichseeseite: Stockentobel Kote 465 m
Wehrenbachtobel Kote 475 m
Salster ob Zollikon Kote 550 m
Kiisnachter Tobel Kote 540 m
Erlenbacher Tobel Kote 545—550 m (red.)
Meilener Tobel Kote 560 m (red.)
Beugentobel Kote 575 m (red.)
Sihltal: Entlisberg Kote 470 m
Neubiihl Kote 470 m
Langenberg Kote 540 m
Station Sihlbrugg
(Tobel ob Steinmatt) Kote 665 m

Sihlzopf Kote 540 m (red.)
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Kote 820—825 m
Brunnentobel Kote 680 m
Schwyzertobel Kote 640 m
Rossweg (Kohlenbergwerk) Kote 605 m
Tobel bei Felseneggweg Kote 565 m
Riitschlibach Kote 520 m
Sarbental Kote 525 m
Sadlen Kote 540 m
Uetlibergbahn Kote 570 m
Reppischtal und Albis- Tobel S Ober Reppischthal Kote 550 m
Landikon Kote 540 m-
Riedhof (Kohlenbergwerk) Kote 610—620 m
Tiirlen Kote 650—660 m
Tiefenbach Kote 723 m (E. LetscH, 1899)
Ebertswilerholz Kote 760—770 m (red.)
Talbach S Schweikhof Kote 635 m (red.)

a) Stagholzkalk:

b) Langnauer Kalk:

¢) Wetterkalk von Hombrechtikon:

d) Doldertobelzone:

e) Chli-Biirglen-Kalk:

3. Weitere wichtige Kalkhorizonte

Weisser Knollenkalk SE Egg, Tiefenthaler Tobel Kote
505 m, stratigraphisch 45—50 m iiber dem Meilener
Kalk. Identisch mit dem Kalk der Guggerzone.

Weitere Vorkommen: Rossbach bei Herrliberg Kote

448 m, Meilener Tobel Kote 460 m
Knollenkalk, rechter Sihlhang bei Langnau, gegen-

uber Spinnerei Kote 475—485 m, stratigraphisch rund
100 m iiber dem Meilener Kalk. Liegt direkt unter
dem Bentonitniveau. Sehr weite Verbreitung: Sihl-
tal bis Station Sihlbrugg, Kiisnachter Tobel Kote
505 m, Uessikerholz 505—510 m, Schleifetobelbach ob

Stafa Kote 455 m

145 m {iiber dem Meilener Kalk. Identisch mit dem

Knollenkalk im limnischen Leitniveau der Ziircher
Molasse (vgl. Profile S. 218, 244). Weite Verbreitung

(s.S.2321f.)

Knollenkalk und limnische Zone mit Stinkkalk, stra-

tigraphisch 40—50 m iiber dem limnischen Leitniveau

Vorkommen: Doldertobel
Stockentobel
Sadlen ob Triemli
Hocklerweg
Ris (Ober Leimbach)
Sagentobel
Mettentobel (N Pfaffhausen)
Kiisnachter Tobel

Kote 500 m
Kote 500 m
Kote 565 m
Kote 565 m
Kote 570 m
Kote 525 m
Kote 515 m
Kote 590 m

Knollenkalk Chli Biirglen (Schnabelliicke) Kote 810

bis 825 m, hier stratigraphisch rund 100 m iiber dem

limnischen Leitniveau

Brunnentobel Kote 775 m, Albishorn Kote 870 m
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f) Kalkzone der unteren Falitsche: 2 bis 3 Horizonte, davon deren wichtigster Faldtsche
610 m, weite Verbreitung: Albispass—Falédtsche, Pfan-
nenstiel-Ziirichberg

Vorkommen: Winzelentobel Kote 780 m
Felseneggweg Kote 680 m
Ris (Ober Leimbach) Kote 635 m
Falatsche Kote 610 m
Stierenweidtobel (oberes Reppischtal) Kote 710 m
Habersaat Kote 760 m
Tobel bei Stallikon Kote 620 m
Hinterer Pfannenstiel Kote 715 m
Schufelberg (E Pfannenstiel) Kote 715 m
Sagentobel Kote 565 m
Resiweihertobel Kote 605 m

g) Knollenkalk im Liegenden der Ophiolith-~Nagelfluh vom Albispass.
h) Knollenkalk iiber der méchtigen Nagelfluhbank der Pfannenstiel-Basisschiittung.

i) Kalk an der Felsenegg Kote 770 m. Vorkommen: Faldtsche Kote 709 m, Berneggweg
Kote 715 m.

k) Knollenkalk Faliatsche Kote 780 m.
1) Roter Knollenkalk Falidtsche Kote 785 m.
m) Kalkzone am Uetlibergkulm, 2,8 m maichtig, Kote 845 m.

Die Kalke von k)—m) liegen zu hoch, als dass sie noch eine weite Verbreitung besitzen
konnten.

4. Glimmersandstein- und Glimmermergel-Horizonte

Glimmersandsteine und Glimmermergel treten in der Ziircher Molasse meist
miteinander vergesellschaftet immer wieder auf. Es handelt sich um wenige
Meter bis 15 m michtige Horizonte. Es sind limnische Ablagerungen. Dies geht
aus ihrer weiten, flichenhaften Ausdehnung wie auch aus ihrer faziellen Aus-
bildung hervor. An ihrer Basis liegt oft ein ausgedehntes Kalkniveau. Wie die
Verhiiltnisse in der Ziircher Molasse zeigen, kommen Glimmersandsteine in
allen Stufen der Ziircher Molasse vor. Sie sind nicht auf eine bestimmte strati-
graphische Stufe der OSM und nicht geographisch auf ein Gebiet N einer Linie
Lagern-Konstanz beschrinkt, wie das heute allgemein angenommen wird (s.
Anmerkung S. 268).

Folgende Glimmersandstein-Horizonte besitzen in der Ziircher Molasse eine
weite Verbreitung:

a) Glimmersandsteinzone der Kashalde N Seebach: Mehrere Meter méichtige Glimmersande
und Glimmersandstein, direkt {iber dem Meilener Kalk.

b) Guggerzone: Glimmermergel und Glimmersandsteine, stratigraphisch 45—60 m iiber dem
Meilener Kalk,

Vorkommen: Tobelbach im Gugger bei Zollikon Kote 425—435m
Kiisnachter Tobel Kote 450 m
Obstgarten bei Oberrieden Kote 420 m

Mittlerer Hebeisenbach Kote 560 m
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c¢) Langnauer Zone: Glimmersandstein und Glimmermergel, stratigraphisch 100—120 m iiber
dem Meilener Kalk. Dazu gehoren auch die Glimmersandsteine NE Uitikon Kote 570 m.

d) Tiirlenzone: Glimmersandsteine 130—140 m {iber dem Meilener Kalk. Im Bereich und im
Hangenden der Ophiolith-Nagelfluhzone vom Sihlzopf, direkt unter dem limnischen Leit-
niveau.

e) Entlisbergzone: Glimmermergel und Glimmersandsteine direkt iiber dem limnischen
Leitniveau.

f) Sagentobelzone: Glimmermergel und glimmerreicher Sandstein, stratigraphisch 25—35m
iiber dem limnischen Leitniveau.

g) Maneggzone: Glimmermergel und Glimmersandsteine, an der Manegg 130—140 m iiber
dem limnischen Leitniveau (etwa 280 m iiber dem Meilener Kalk).

h) Uetlibergkulmzone: Glimmersande und Glimmersandsteine 310—325 m iiber dem limni-
schen Leitniveau, etwa 460—475 m iiber dem Meilener Kalk.

5. Die Ophiolith-Nagelfluh- und Ophiolith-Sandstein-Horizonte

Es sind vor allem drei Nagelfluh-Knauersandstein-Horizonte, die durch ihren
hoheren Gehalt an ophiolithischem Material auffallen.

a) Die Ophiolith-Nagelfluh von Uetikon: Sie liegt stratigraphisch 50 m unter dem Meilener
Kalk. Auffillig viele rote Radiolarite.

b) Die Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf: Zu diesem Horizont gehoren auch alle ophiolith-
reichen Sandsteine, 8—10 m unter dem limnischen Leitniveau. Der Horizont liegt strati-
graphisch 130—135 m iiber dem Meilener Kalk. Er ist identisch mit der Ophiolith-Nagel-
fluh am Nollen (F. HormaNN, 1951). 10—20 m unter der Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf
finden sich ophiolithreiche Sandsteine und bei Pkt. 628,6 W Risiboden eine ophiolithreiche
Nagelfluh.

Die Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass: Sie liegt stratigraphisch 290 m {iber dem Meile-
ner Kalk, 10—20 m tiefer, im Liegenden ophiolithreiche Sandsteine und Nagelfluhen.

Ophiolith-Nagelfluh Chniibrechi W Albispass Kote 770 m, ophiolithreiche Nagelfluh an
der Forch und an der Basis des Pfannenstiels.

~

(4

Die Ophiolith-Nagelfluhen werden im Liegenden von relativ ophiolithreichen
Nagelfluhen und Sandsteinen begleitet. Ein weiterer ophiolithreicher Nagel-
fluhhorizont, stratigraphisch 90 m iiber dem Meilener Kalk, die Stollen-Basis-
nagelfluh, finden wir im Gebiet der Glattalschwelle und am oberen Ziirichsee:

Aufschliisse bei Uerikon Kote 440 m
Aufschliisse am Stollen ob Mannedorf Kote 610—620 m
Aufschliisse ob Wadenswil Kote 475 m

Die Baldernschiittung ist ebenfalls relativ ophiolithreich, sie fiihrt stellen-
weise auch auffillig viele rote Hornsteine.

6. Der vulkanische Tuffhorizont im Kiisnachter Tobel

Dieser Horizont konnte in unserem Untersuchungsgebiet bis jetzt einzig im
Kiisnachter Tobel Kote 505 m gefunden werden. Es wird eine spitere Aufgabe
sein, ihn noch weiter zu verfolgen, da er theoretisch noch an zahlreichen Stellen
in der Ziircher Molasse gefunden werden sollte (etwa 30 m unter dem limni-
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schen Leitniveau). Praktisch wird er aber nur noch an wenigen Stellen vor-
handen sein, da er zumeist durch primére Erosion, d. h. schon zur Zeit der Sedi-
mentation der direkt dariiber liegenden Schichten bereits wieder abgetragen
wurde. Der Bentonit im Kiisnachter Tobel ist, obwohl er nur auf eine Er-
streckung von wenigen hundert Metern anstehend ist, von grossem Interesse,
nicht nur, weil es sich um ein véllig anderes Gestein als die gewohnlichen
Molasseschichten handelt, sondern weil er auch ein wichtiger Korrelations-
horizont mit der OSM der Ostschweiz darstellt.

G. Diestratigraphische Korrelationder verschiedenen
Teilgebiete

Eine sichere stratigraphische Korrelation durchzufiihren war in vielen Fillen
ein sehr schwieriges Problem. In den meisten umstrittenen Fillen hiess die
Frage: Ist die vorliegende limnische Zone das «limnische Leitniveau» der Ziir-
cher Molasse oder gehort sie zu einem anderen limnischen Horizont?

Auf sicherem Boden befinden wir uns iiberall dort,
wo das Niveau des «Appenzeller Granites», insbeson-
dere der Meilener Kalk, zum Vorschein kommt, alsoim
Gebiet der Glattalschwelle, am Ziirichsee von Feldbach bis Meilen, im Ge-
biet von Kipfnach-Oberrieden und im Sihltal bei Station Sihlbrugg, ferner
jenseits der Uetliberg-Synklinale, am Dietiker Hohnert, bei Schlieren, an der
Greppe und bei Seebach. Man vergleiche die stratigraphisch-geologische Be-
schreibung des Untersuchungsgebietes (Abschnitt IIIE, S. 191ff.).

Gesichert ist ferner die stratigraphische Stellung der Molasse Meilener Tobel-
Erlenbacher Tobel-Heslibach-Kiisnachter Tobel, gesichert ist der Zusammen-
hang Schwamendingen—Fillander Tobel-Benkeltobel-Uessiker Tobel. Ander-
seits ist das limnische Leitniveau bei Schwamendingen identisch mit dem limni-
schen Niveau im Stockentobel. Damitistdaslimnische Niveauam
Wehrenbach (s.S.218) identisch mit dem limnischen Ni-
veau im Kiisnachter Tobel (s. S. 222). Fraglich bleibt einzig die
Stellung der limnischen Zone im Salster ob Zollikon (s. S.220). Die strati-
graphische Lage iiber dem Meilener Kalk, wie auch die ganze Schicht-
abfolge der Molasse im Uessikerholz (s.S. 237) sind voll-
standig identisch mit den Verhiltnissen im Sihltal bei Station Sihl-
brugg (s.S.208). Die Korrelation zwischen der Molasse
Zimmerberg—-Sihltal und der Molasse Pfannenstiel-
Zirichberg ist somit gesichert.

Das grosse Problem ist die Frage nach der stratigraphischen Stellung der
Molasseschichten am Albis im Vergleich zum Zimmerberg: Am Albis selbst
sind die Zusammenhiinge ebenfalls eindeutig gegeben durch die limnische Zone
und weitere Leithorizonte, wie z. B. der Chli-Biirglen-Kalk (s. S. 200, 254), die
Kalkzone der unteren Falidtsche (s.S. 193, 255), die Baldernschiittung (s.S.
193ff.), die Chli-Biirglen-Nagelfluh (s. S. 201ff.), die Ophiolith-Nagelfluh vom
Albispass (s.S. 193, 199, 256), die wir am ganzen Albis verfolgen konnten. Be-
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trachten wir das limnische Leitniveau: Uetlibergbahn (limnisches Leitniveau
auf Kote 570 m)—S&dlen (540 m) ist identisch mit Riitschlibach (520 m, s. S. 191)
und Landikon (535 m, s. S. 192). Anderseits ist Riitschlibach (520 m, s. S. 191)
zweifellos identisch mit Felseneggweg (565 m, s. S. 198)-Hinter-Stieg (575 m,
s. S.198), und dies ist wiederum dasselbe Niveau wie Rossweg (605m, s. S.198)-
Riedhof (615m, s. S. 200)-Schwyzertobel (640 m, s. S. 198)-Tiirlen (660 m,
s. S. 199)-Brunnentobel (680 m, s. S. 200). Brunnentobel (680 m) ist identisch
mit dem limnischen Niveau im Wiisten Tobel (825 m, s. S. 201). Das limnische
Niveau am Riitschlibach (520 m) ist somit identisch mit dem limnischen Niveau
im Wiisten Tobel (825 m).

Dass das limnische Niveau am Albis dem limnischen Leitniveau der Ziircher
Molasse entspricht, ergibt sich aus folgenden Vergleichen:

1. Vergleich limnisches Niveau Entlisberg-Riitschlibach (N. Pavoni, 1952):

Entlisberg:

Muskowitreicher, griiner Sandstein mit
haufigen Rippelmarken und Wurmspuren,
bankig, etwa Kote 470—472 m

Plattiger Stinkkalk mit limnischen Fossi-
lien: oberer Teil etwa 20 ecm mit Chara-
pflanzenresten, selten Rostflecken, etwa
Kote 470 m N

Mergellagen 2—3 m

Unterer Teil leicht braunlich, voll Poren
(Poren = Charafriichtchen) etwa 10—15cm

Oben kohlige, bitumincse Mergel mit lim-
nischen Fossilien, nach unten {ibergehend
in weissliche Mergel mit limnischen Fossi-
lien, etwa 1,5 m maéchtig

Riitschlibach:

Muskowitreicher, griiner Sandstein mit
haufigen Rippelmarken und Wurmspuren,
etwa Kote 520—522 m

Feingeschichtete braungelbe Mergel, 2m

Plattiger Stinkkalk mit limnischen Fossi~
lien, etwa 20 cm méchtig, mit Charapflan-
zenresten, z.T. rostigen Flecken, etwa Kote
518 m

30 cm bitumindse Mergel, sehr reich an
limnischen Fossilien

Brauner bituminoser Stinkkalk, voll von
limnischen Fossilien; viele feine Poren
(Poren =Charafriichtchen)

Bituminose Mergel mit limnischen Fossi-
lien, iibergehend in silberweisse, feinge-
schichtete Mergel, 1 m maéchtig

2. Vergleich Sagentobelprofil-Riitschlibachprofil:

Sagentobel:

Glimmersandstein Kote 580—590 m

Weisse Kalkmergel Kote 565 m
Knauersandstein Kote 545 m
Knauersandstein Kote 525 m
Limnische Mergel Kote 520 m

Knauersandstein Kote 505 m
Limnisches Niveau Kote 480 m
(Ophiolith-Sandstein Kote 470 m)

Riitschlibach-Falitsche:

Glimmersandstein und -mergel Kote 620
bis 630 m

Weisser Knollenkalk Kote 610 m
Knauersandstein Kote 580 m
Knauersandstein Kote 560 m

(Limnische Mergel plus Knollenkalk ob
dem Hockler Kote 560 m)
Knauersandstein Kote 540 m

Limnisches Niveau Kote 520 m
Ophiolith-Sandstein Kote 510 m
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3. Das limnische Niveau an der Buchhalde S Ober Reppischthal: Kote 550 m
ist identisch mit dem limnischen Niveau im Kiisnachter Tobel Kote 540 m (vgl.
N. Pavonti, 1956a). Es liegt 150—160 m iiber dem Meilener Kalk. Das limnische
Niveau an der Uetlibergbahn Kote 570 m—Buchhoger Kote 600—610 m liegt
ebenfalls etwa 150—160 m iiber dem Meilener Kalk bei Schlieren.

4. Am Hauserberg liegen im Antiklinalscheitel auf Kote 685 m feinkornige,
feinstgeschichtete Sandsteine und ein feinstgeschichteter beigefarbener Kalk,
der allerdings knollenartig aufgelost ist. Es handelt sich nach unserem Dafiir-
halten um das Niveau des «Appenzeller Granites», das hier, wahrscheinlich
bereits primir, reduziert und stark verwittert ist. Dass das Niveau des «Appen-
zeller Granites» hier auftritt, beweist, dass das limnische Niveau im Wiisten
Tobel Kote 825 m das limnische Leitniveau der Ziircher Molasse ist.

H. Die stratigraphische Gliederung
der Ziircher Molasse

(vgl. Tafeln IIT und IV)

In unserem Gebiet sind die Molasseschichten in einer Michtigkeit von 600 m
aufgeschlossen. Es handelt sich stets um die limnofluviatilen Serien der OSM.
Eine Gliederung in diese durchweg gleichartigen Schichten zu bringen, er-
scheint sehr schwierig oder dann sehr subjektiv. Sozusagen alle Kriterien, von
denen man anfinglich vielleicht glaubte, dass sie etwas Besonderes darstellen
wiirden — wie z. B. Glimmersandstein-Horizonte, ophiolithische Horizonte — und
auf die man eine stratigraphische Gliederung hitte abstellen konnen, erwiesen
sich im Laufe der weiteren Untersuchungen als etwas durchaus Gewdhnliches,
immer wieder Vorkommendes. Einzig das Niveau des Meilener Kalkes und der
Kiisnachter Bentonithorizont sind wirklich einmalige Erscheinungen geblieben.
Leitfossilien, die fiir eine detaillierte und paldontologisch einwandfrei fundierte
stratigraphische Gliederung der Ziircher Molasse herbeigezogen werden konn-
ten, fehlen vorliufig. Schuld daran ist in erster Linie die Sterilitat der Schich-
ten im allgemeinen, die Fazies, der mangelhafte Erhaltungszustand der meisten
Fossilien, nicht zuletzt aber auch das Fehlen paldontologischer Detailunter-
suchungen in der OSM der Schweiz.

Wie bei allen Arbeiten in der Siisswassermolasse miissen wir uns mit einer
vorwiegend lithologischen Gliederung abfinden. Doch wo sollen die Abgrenzun-
gen gezogen werden? Betrachten wir z. B. das 300 m michtige Falitsche—
Riitschlibachprofil: Petrographische und lithologische Unterschiede zwischen
den oberen und unteren Serien existieren kaum. Im Detail kénnen allerdings
gewisse auffillige Mergel- und Sandsteinserien von 15—70 m Michtigkeit aus-
geschieden werden. So haben wir unterschieden (von oben nach unten):

Am Uetliberg: Die oberen Uetliberg-Schichten mit den beiden Uetli-
berggipfel-Nagelfluhen und mehreren Sandstein-
béanken
Die Uetlibergmergel
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An der Faldtsche und am Uetliberg:

Am Riitschlibach und am Entlisberg:

Die unteren Uetliberg-Schichten mit der Uetliberg-
Nagelfluh und verschiedenen auffdlligen Knauer-
sandstein-Horizonten

Die oberen Faldtschenmergel

Die Baldernschiittung, eine weit werfolgbare Serie
mehrerer, dicht iibereinanderliegender Knauersand-
stein-Horizonte

Die mittleren Falatschenmergel

Die Hockleregg-Sandsteine, ophiolithreiche Sand-
steine, Nagelfluh und Glimmersandsteine, die den
Ophiolith-Nagelfluhen und -Sandsteinen am Albis-
pass entsprechen

Die unteren Faldtschenmergel mit den Knollenkalk-
horizonten im oberen Teil

Die Riitschlibachserie mit drei weitausgedehnten
Sandsteinniveaus: Riitschlibach Kote 580 m, Riitsch-
libach Kote 560 m, Riitschlibach Kote 540 m, die
durch Mergelserien teils limnischen Charakters ge-
trennt sind. Die oberen Abschnitte der Riitschlibach-
zone umfassen noch Schichten, die an der Biirglen
wesentlich méachtiger ausgebildet sind (vgl. Tafel III
und Tafel IV)

Die Entlisbergmergel, vorwiegend limnische Mergel,
mit Glimmersandsteinen und dem limnischen Leit-
niveau der Ziircher Molasse im untern Teil
Ophiolithreicher Sandstein, welcher der Ophiolith-
Nagelfluh- und -Sandsteinschiittung vom Sihlzopf
entspricht

Am 150 m méchtigen, gut aufgeschlossenen Molasseprofil der Hebeisenbiche
bei Station Sihlbrugg (vgl. S.209) ergab sich folgende Gliederung (von oben

nach unten):

Ophiolith-Nagelfluh- und -Sandsteinschiittung vom
Sihlzopf, ein sehr auffilliger und weitausgedehnter
Horizont

Die oberen Hebeisenmergel, eine Mergelserie mit
zahlreichen bunten Mergellagen; Langnauer Kalk
Die Schiieppenlochschiittung, eine Serie von dicht
aufeinander folgenden Sandsteinhorizonten, die sich
im ganzen Untersuchungsgebiet verfolgen lassen
Die mittleren Hebeisenmergel mit dem Glimmersand
der Guggerzone

Die Hebeisenschiittung, eine Sandsteinschiittung, die
im Untersuchungsgebiet (Sihltal-Ziirichseetal-Glatt-
tal) eine weite Verbreitung besitzt

Die unteren Hebeisenmergel

Das Niveau des «Appenzeller Granites»
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Die einzelnen Abschnitte wurden nach Lokalititen benannt, wo die betreffen-
den Schichten gut aufgeschlossen sind. Diese Gliederung ist insofern nicht ein-
fach zufillig, als es sich um Abschnitte handelt, die sich in der Ziircher Molasse
iiber weite Distanzen verfolgen lassen und immer wieder erkannt werden
konnen.

Wie kam es aber zur Unterscheidung der Meilener Schichten, der Ziirich-
Schichten, der Pfannenstiel-Schichten und der Uetliberg-Schichten? Wo am
Faldtscheprofil beginnen die Pfannenstiel-Schichten oder wo beginnen die
Uetliberg-Schichten, warum gerade mit diesem Sandsteinhorizont und nicht
mit dem nichst hoheren usw.? Eine solche Unterscheidung und Abgrenzung
grosserer Einheiten, die jeweils mehrere der oben genannten Abschnitte um-
fassen, erscheint zuniichst rein willkiirlich und somit iiberfliissig. Wir hétten
eine solche Gliederung nicht vorgenommen, wenn sich nicht im Laufe der
Untersuchung zu den rein lithologischen Gesichtspunkten ein weiteres Krite-
rium hinzugestellt hitte, das ebenfalls fiir eine Gliederung sinngemiss verwen-
det werden kann.

Zur Zeit der Ablagerung der Ziircher Molasse kam es zu wiederholten A b-
senkungen, seiesdes gesamten Troges, sei es auch nur von Teilen desselben.
Diese Absenkungen (Immersionen) sind im Sedimentationsbild abgezeichnet,
ja sie haben es zum grossen Teil bestimmt. Diese Immersionen konnen aller-
dings nicht aus dem Falitscheprofil allein abgeleitet werden. Dazu ist es not-
wendig, die Ziircher Molasse als Ganzes zu iiberblicken. Es sei an dieser Stelle
ganz besonders auf die beiden stratigraphisch-lithologischen Profile der Tafel ITI
hingewiesen. Aus diesen Profilen kénnen simtliche Uberlegungen abgeleitet
werden, die uns zur Aufstellung der verschiedenen Immersionsphasen (s. S.
297) in der Ziircher Molasse gefithrt haben. Man vergleiche auch das «Quer-
profil durch den Sedimentationsraum der OSM zwischen Dielsdorf und Rap-
perswil» (S.295). Im Abschnitt iiber die Sedimentation der Ziircher Molasse
(s. S. 291ff.) haben wir die Immersionen im allgemeinen, ihre Begriindung, ihre
Ausprigung im Sedimentationsbild und ihre Abgrenzung eingehend besprochen.
Im folgenden seien die Griinde kurz dargelegt, die uns zur Annahme von zeit-
lich wie regional deutlich begrenzten Immersionen wiahrend der Ablagerung
der Ziircher Molasse gefiihrt haben:

1. Wenn wir die Machtigkeiten der Molasse z. B. am Albis betrachten,
so kénnen wir, besonders in den Schichten, welche stratigraphisch etwa 60 bis
70 m iiber dem limnischen Leitniveau liegen, deutliche Unterschiede im
Sinne einer Miachtigkeitszunahme gegen SSE hin erkennen.

2. In scheinbarem Gegensatz zu dieser Tatsache steht die Beobachtung, dass
die verschiedenen Horizonte in weitaus den meisten Abschnitten konkor-
dant, mit gleichbleibenden stratigraphischen Abstédnden voneinander ver-
laufen.

3. Der Verlauf der Leithorizonte iiber weite Erstreckungen
erscheint in einigen Fillen, so z. B. der Verlauf des limnischen Leitniveaus am
Albis-Buchhoger, deutlich gestuft. Abschnitte mit flacher Lagerung
wechseln ab mit solchen stirkeren Fallens.
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Alle diese Feststellungen ergeben sich im allgemeinen erst bei einer Zu-
sammenstellung der Profile. Die Anderungen sind zu gering, als dass sie im
Feld direkt beobachtet werden konnten.

Wie ist es moglich, dass die Schichten weitgehend konkordant verlaufen und
dennoch eine Michtigkeitszunahme stattfindet? An zwei Beispielen kénnen die
Verhiltnisse relativ gut erldutert werden:

Im Abschnitt Winzelentobel-Renggerberg, im Bereich S des Albis-
passes, kann eine deutliche Michtigkeitszunahme der Molasseserien fest-
gestellt werden. Im Winzelentobel, im N des Albispasses, liegt die Ophiolith-
Nagelfluh stratigraphisch 135140 m iiber dem limnischen Leitniveau, im S
des Albispasses, am Renggerberg aber derselbe Horizont stratigraphisch 155 m
liber dem limnischen Leitniveau. Die gleiche Serie ist somit im S etwa 20 m
michtiger geworden. Die Horizonte verlaufen jedoch im Abschnitt Biirglen-
Albishorn wie auch im N des Albispasses durchaus konkordant. Was sich
im S neu einschaltet sind die Nagelfluhbidnke an der
Biirglen. Nach Ablagerung der Molasseserien bis etwa 60 m tiber dem lim-
nischen Leitniveau, d. h. nach Ablagerung der Ziirich-Schichten, die alle kon-
kordant liegen, kam es im Raume Biirglen-Albishorn und weiter im S zu einer
langsamen Absenkung (1. Pfannenstielphase, s. S. 297) gegeniiber dem Gebiet
im N des Albispasses. In diesem abgesenkten Gebiet kam es in erster Linie zu
Ablagerung von Kies und Sand und auch, weil die Schuttzufuhr temporér
fehlte, zur Bildung eines Sees (Stinkkalk und limnische, bitumintse Mergel
stratigraphisch 8 m unter der Chli-Biirglen-Nagelfluh). So wurde zun#chst vor-
wiegend im Immersionsgebiet Material sedimentiert. Nach der <Auffiillung»
griff dann die Sedimentation wieder weiter nach N aus. Zeitweise war das auch
wihrend der Immersion der Fall gewesen, da diese langsam erfolgte.

Ein weiteres sehr eindriickliches Beispiel liefern die Nagelfluhen am
Pfannenstiel (s.S.244). Die Nagelfluhen an der Basis zeigen zwischen
Forch und Vorder Pfannenstiel ein mittleres Gefille von nur 1,3 % gegen NW.
Die obersten Nagelfluhen hingegen zeigen ein Gefille von 4 % gegen NW. Hier
besteht eine eigentliche Schichtdiskordanz. Im siidlichen Pfannenstiel sind
denn auch mehrere Nagelfluhbinke eingeschaltet, zu denen wir im N keine
Aquivalente finden. Im Bereich des S Pfannenstiels muss einst, besonders zur
Zeit der 4. Pfannenstielphase, ein kriftiges Immersionsgebiet gelegen haben.
An der Pfannenstielbasis finden wir die michtigsten Nagelfluhbinke, im Rag-
gentobel bis 21 m méchtig, und auch die grossten Gerolle, am Schufelberg bis
24 cm grosster Durchmesser, eine Tatsache, die zunichst erstaunen mag. Die
Feststellung aber, dass der Pfannenstiel ein Immersionsgebiet darstellt, erklart
diese Beobachtung in schonster Weise und findet darin eine weitere Be-
griindung.

Die Entdeckung ausgedehnter Leithorizonte und die Verfolgung zahlreicher
Nagelfluh- und Knauersandsteinbinke erlaubte unter Beriicksichtigung der
gegenseitigen stratigraphischen Abstiande die Konstruktion der beiden strati-
graphisch-lithologischen Profile auf Tafel III. Die Analyse dieser Profile er-
hellt, dass offensichtlich etliche markante Knauersandstein- und Nagelfluh-
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schiittungen mit synsedimentidren Immersionen in Zusammenhang stehen. Wir
sind so weit gegangen, alle weitausgedehnten Knauersandstein- und Nagelfluh-
serien, die meist aus einer ganzen Anzahl relativ dicht libereinanderliegenden
Binken bestehen, mit Absenkungen, sei es des ganzen Troges oder nur eines
bestimmten Teiles desselben, in Beziehung zu bringen. Solche Absenkungen
miissen ja unbedingt angenommen werden.

Die Immersionsgebiete waren vorwiegend die Gebiete, wo — wenn iiber-
haupt — sedimentiert wurde. Sie spielten eine wesentliche Rolle fiir die Ver-
teilung und Anhiufung des zugefiihrten Materials im Vorland draussen. Uber
die Art des Materials, welches sedimentiert wurde, ist damit nichts gesagt, in-
dem dies hauptsichlich eine Frage der Transportkraft und der Schiittungs-
intensitit der Zufliisse war, welche in erster Linie von den Vorgingen im da-
maligen alpinen Gebirge abhingen. Im Vergleich zur Sedimentationsgeschwin-
digkeit gingen die Immersionen ausserordentlich langsam vor sich, und es ist
darum ohne weiteres gegeben, dass sich gerade in den Immersionsgebieten die
Gesteine der Rinnenfazies, somit Ablagerungen aus Zeiten mit geringer Schiit-
tungsintensitit, anhdufen konnten. Dass zu Zeiten starker Schiittungsintensitit
(s. S.185) ganz besonders in den Immersionsgebieten mergelhaltige Gesteine
zum Absatz gelangten, versteht sich von selbst. Da die Uberschwemmungs-
sedimente rasch abgelagert wurden, die Immersionen jedoch langsam erfolgten,
diirfte die «dirigierende» Wirkung der Immersionen bei den Inundationssedi-
menten weniger stark zum Ausdruck kommen als bei den Gesteinen der
Rinnenfazies.

Auf Grund der genannten Feststellungen und Uberlegungen sind wir schliess-
lich zur Ableitung der verschiedenen Immersionsphasen der Ziir-
cher Molasse gekommen, die wir in der Tabelle S. 297 dargestellt haben.
Zusammen mit den lithologisch-stratigraphischen Gegebenheiten ldsst sich so-
mit eine begriindete Gliederung der Ziircher Molasse durch-
fithren, die allerdings auch so noch ein gewisses Mass an Subjektivitit enthilt,
das bei jeder Gliederung unvermeidlich sein wird, besonders wenn es sich um
Sedimente von Siisswassermolasse handelt:

Die Meilener Schichten beginnen mit dem Niveau des «Appen-
zeller Granites» und umfassen alle Schichten vom Meilener Kalk bis zu den
oberen Hebeisenmergeln. Die Ziirich-Schichten beginnen mit den
Ophiolith-Sandstein- und -Nagelfluhschiittungen vom Sihlzopf. Sie umfassen
neben diesen die Entlisbergmergel, den unteren und mittleren Abschnitt der
Riitschlibachserie. Meilener Schichten und Ziirich-Schichten zeichnen sich
durch gleichmissige, gleichbleibende Michtigkeiten im Untersuchungsgebiet
aus. Die Hauptabsenkungen des Molassetroges miissen im NW, ausserhalb
unseres Untersuchungsgebietes erfolgt sein.

Nach Ablagerung der Ziirich-Schichten kam es im eigentlichen Ziirichsee-
raum zu wiederholten Absenkungen, die verstiarkte Nagelfluhschiittungen im
Gefolge hatten. Mit der ersten Pfannenstielphase im Gebiet Albishorn-Biirglen
begann die Ablagerung der Pfannenstiel-Schichten. Diese schlies-
sen gegen oben mit der Baldernschiittung und den obern Faldtschenmergeln
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ab, die ein Abklingen der Immersionstitigkeit im eigentlichen Ziirichseegebiet
andeuten.

Bereits innerhalb der Pfannenstiel-Schichten ist eine deutliche Verlagerung
der Knickzonen, d. h. der Abschnitte, entlang welchen die Immersionen erfolg-
ten, gegen NW hin zu erkennen, um so weiter je hoher wir stratigraphisch
steigen. Die nach Ablagerung der oberen Falitschenmergel erneut einsetzenden
Immersionen innerhalb des Molassetroges verlagerten sich abermals weiter
nach NW, d. h. ihre Knickzonen lagen im NW, wahrscheinlich ausserhalb unse-
res eigentlichen Untersuchungsgebietes. Es kam zur Ablagerung hidufiger
Sand- und Kieshorizonte im Gebiet des heutigen Uetliberges: der spiteren
Uetliberg-Schichten. Diese umfassen alle Schichten von der Burg-
weidschiittung (zwischen Felsenegg und Baldern) bis zum Gipfel des Uetlibergs.

Tektonisch-lithologische Gliederung der OSM iiber dem Meilener Kalk im Ziirichseeraum
(Vgl. die Tabelle der Immersionsphasen S. 297, ferner die «Stratigraphisch-lithologische
Ubersicht der Ziircher Molasse», Tafel IV)

Immersionsphasen Bezeichnung der einzelnen Maichtigkeiten
Schichtserien

Uetlibergphasen Obere Uetliberg-Schichten 40m (Ue) . E"g
Uetlibergmergel 10—20 m (Ue) 22 2
Untere Uetliberg-Schichten 70 m (Fa-{Te) 38

Pfannenstielphasen Obere Faldtschenmergel 20 m (Fa) g
Baldernschiittung 20—30m (A-Wa) =
Mittlere Faldtschenmergel = 30m (Fa) gE
mitt]. Pfannenstiel-Nagelfluhen  70—80m (Pf) 8 %
AlbispaBschiittung 25m (A +) jg-
Untere Faldtschenmergel 20—25m (Fa+) = §
Biirglenschiittung = oberer 40—50 m (Bii-Schn) £
Abschnitt der Riitschlibachserie 10m (Fa +) &

Ziirichphasen Mittlerer und unterer Abschnitt 40m (R +) . S
der Riitschlibachserie : 583
Entlisbergmergel 25—30m (E, Rii +) & é £
Sihlzopfschiittung 20—25m (K) @

Meilener Phasen Obere Hebeisenmergel 30—40m (He +)
Schiieppenlochschiittung 20m (Si+) g g
Mittlere Hebeisenmergel 25—30m (He +) 2 § 2
Hebeisenschiittung 15—20m (Si+) e iG]
Untere Hebeisenmergel 15—20 m (He) o= é
Niveau des <Appenzeller 4—8m (Si+) -

Granites»

Abkiirzungen: A Albis

K Klemmeriboden

Ue Uetliberg Wa Wassberg

Bii Biirglen
Pf Pfannenstiel

E Entlisberg Fa Faldtsche
Ri Riitschlibach
+ und im ganzen Untersuchungsgebiet

Schn Schnabel

He Hebeisenbache
Si Sihltal
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Wir gelangen somit zu einer tektonisch-lithologischen Gliederung der Ziir-
cher Molasse. Fiir eine Gliederung der OSM eignet sich die Molasse des Ziirich-
seegebietes relativ gut. Sie liegt weder mitten im Hornlischuttfdcher mit seinen
unzithligen Nagelfluhbinken, die dort nach H. TANNER (1944) bis zu 95 % am
Molasseprofil beteiligt sind, noch zu nahe am NW-Rand des OSM-Troges mit
seinen stark reduzierten Serien. Zudem sind uns am Uetliberg die stratigra-
phisch hochsten Schichten der OSM erhalten geblieben. Wir sind uns aber
durchaus bewusst, dass es sich um eine Gliederung der OSM handelt, die vor
allem fiir den Westen und W-Rand des Hornlischuttfichers gelten diirfte, auch
wenn die Beziehungen zur OSM der Ostschweiz und des Bodenseegebietes ein-
deutig hergestellt werden konnten (N. Pavont, 1956a). Man vergleiche dazu die
Ausfiihrungen S. 266 ff.

J. Die Miachtigkeitsverhidltnisse in der
Zircher Molasse

Wir haben bereits in der vorstehenden Tabelle iiber die stratigraphische
Gliederung der Ziircher Molasse auf die verschiedenen Michtigkeiten hinge-
wiesen. Man vergleiche auch die beiden stratigraphisch-lithologischen Profile
durch Pfannenstiel-Ziirichberg und Albis-Uetliberg.

Die Michtigkeit der Ziircher Molasse nimmt gegen die subalpine Molasse
hin allgemein zu. Wie man sich diese Méchtigkeitszunahme vorzustellen hat,
haben wir bei der Beschreibung der synsedimentiren Vorginge zur Zeit der
Ablagerung der Ziircher Molasse eingehend ausgefiihrt (s. S.291). Wenn man
die Michtigkeitszunahme im Ziirichseeraum quer zur Trogachse betrachtet, so
lassen sich drei Abteilungen der OSM erkennen:

3. die obere Abteilung der OSM, umfassend die Pfannen-
stiel-Schichten und Uetliberg-Schichten.

2. die mittlere Abteilung der OSM, umfassend die Meile-
ner Schichten und die Ziirich-Schichten.

1. die untere Abteilung der OSM, umfassend die Schichten
zwischen OMM und Meilener Kalk (bzw. «Appenzeller Granit») **).

Die untere Abteilung ist gekennzeichnet durch eine relativ
starke Zunahme der Midchtigkeit gegen die subalpine Molasse
hin. Der Meilener Kalk liegt im NW der Uetlibergmulde, d. h. gegen den Jura
hin, nur 50—100 m gegen die subalpine Molasse hin aber 450—500 m iiber der
OMM. Die Absenkungsvorginge haben irgendwo im Ziirichseeraum statt-
gefunden.

Die mittlere Abteilung zeichnet sich durch auffallend kon-
stante Machtigkeit im ganzen Ziirichseeraum aus. Die Knickzonen
lagen im NW der Uetliberg-Synklinale, am NW-Rand des Troges der OSM. Im

14) Fingehendere Untersuchungen der Schichten zwischen Niveau des «Appenzeller Gra-
nites» und der OMM fehlen vorlidufig. Um eine Beziehung auch fiir diese Schichten zu haben,
konnte man sie wenigstens vorldufig als Kempraten-Schichten bezeichnen, benannt nach
Kempraten zwischen Feldbach und Rapperswil, wo diese Molasseserie durchzieht.
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Bereich der Uetlibergmulde scheint die Michtigkeit der Serie zwischen Meile-
ner Kalk und limnischem Leitniveau sogar eher noch leicht zuzunehmen.

Nach Ablagerung der Ziirich-Schichten werden die Ab-
senkungen im Ziirichseeraum wieder stirker, am stirksten sind sie ausgepragt
in den mittleren Pfannenstiel-Schichten. Wie sich die Verhiltnisse zur Zeit der
Ablagerung der Uetliberg-Schichten gestaltet haben, ist sehr schwierig zu
sagen, da die oberen Schichten am Uetliberg einen zu kleinen Erosionsrest dar-
stellen. Vermutlich erfolgte die Absenkung leicht antithetisch, irgendwo im
NW der Uetlibergmulde.

Uber die Verinderungen der Michtigkeitsverhiltnisse lings der Trogachse
konnten ebenfalls einige Anhaltspunkte gewonnen werden, die allerdings keine
allzu weitgehenden Schliisse erlauben, da unser Untersuchungsgebiet nur
einen relativ schmalen Bereich des Molassetroges umfasst. Samtliche Ver-
gleiche zeigen, dass W und E des Ziirichsees in den Meilener und Ziirich-Schich-
ten kaum eine Veridnderung der Schichtmichtigkeiten besteht. Auf jeden Fall
werden in der mittleren Abteilung der OSM die Schichtmiachtigkeiten in west-
licher Richtung nicht geringer. Inder oberen Abteilung der OSM
scheinen sich Albisscholle und Pfannenstielscholle nicht
immer gleichzeitig und gleich stark abgesenkt zu haben. Doch wurden solche
Differenzen von etwa 10—30 m in den spiteren Immersionsphasen jeweils
wieder ausgeglichen.

K. Stratigraphischer Vergleich der Ziircher Molasse
mit der OSM der Ostschweiz

Nachdem wir nun den stratigraphischen Aufbau der Ziircher Molasse in
seinen wesentlichen Ziigen kennengelernt haben, konnen wir den Versuch
wagen, die stratigraphische Stellung der Ziircher Molasse mit derjenigen der
OSM der Ostschweiz zu vergleichen. Die Molasse der Ostschweiz, insbesondere
der Umgebung von St. Gallen ist seit langer Zeit recht gut erforscht, z. T. klassi-
sches Molassegebiet. Das nérdliche Bodenseegebiet und der Hegau haben durch
ihre zahlreichen vulkanischen Erscheinungen und die weltberiihmten Fund-
stitten von Oehningen schon friih das Interesse der Geologen geweckt. Schon
vor langer Zeit wurden in diesem Gebiet auch zahlreiche Verwerfungen fest-
gestellt (F. ScuarcH, 1883; W. ScumipLE, 1911, 1918 u. a.). Durch die sorgfiltigen
Untersuchungen von F. Hormann (1951, 1955,a, 1955b) ist nun auch die
st. gallisch-thurgauische OSM im Detail bekanntgeworden.

Es ist das Niveau des «Appenzeller Granites», wel-
ches wir in der Ziircher Molasse auf weite Erstreckun-
gen verfolgen konnten, das uns innerhalb der OSM die
feste Grundlage fiir einen Vergleich liefert. Am besten
liasst sich die Stratigraphie der Ziircher Molasse mit den Verhiltnissen am
Nollen im st. gallischen Fiirstenland vergleichen (F. Hormann, 1951). Mit
dem einzigartigen Horizont des «Appenzeller Granites» als Grundlage konnte
die Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf in der Ziircher Molasse als identisch mit
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der Ophiolith-Nagelfluh am Nollen erkannt werden: Die Ophiolith-Nagelfluh
von Uetikon hingegen kommt fiir einen solchen Vergleich nicht in Frage, da
sie unter dem Niveau des «Appenzeller Granites» liegt. Die Ophiolith-Nagel-
fluh vom Albispass liegt am Albispass rund 300 m iiber dem Niveau des «Appen-
zeller Granites», somit wesentlich hoher als die Ophiolith-Nagelfluh am Nollen,
die nach F. Hormann (1951) 160—170 m iiber dem Niveau des «Appenzeller
Granites» liegt. Somit kommt nur die Ophiolith-Nagelfluh vom Sihlzopf mit
ihren 135—140 m iiber dem Niveau des «Appenzeller Granites» in Frage,
welche in ihrer stratigraphischen Lage der Nollen-Nagelfluh ausserordentlich
gut entspricht. Eine Differenz von 20—30 m darf ohne weiteres angenommen
werden. Der Fund eines verkieselten Palmenstammstiickes in einer Nagelfluh-
bank im Klaustobel als einzigem Horizont mit verkieseltem
Schwemmholz (s.S.179), stratigraphisch 20—30 m unter dem Ophiolith-
horizont vom Sihlzopf, ergibt eine weitere verbliiffende Ubereinstimmung mit
den Verhiltnissen im Nollengebiet. Durch die Entdeckung des Bentonithorizon-
tes im Kiisnachter Tobel wurden diese Zusammenhinge auch noch weiter in
schonster Weise bestitigt (N. Pavonit, 1956a). Der Kiisnachter Bentonit liegt
stratigraphisch 100 m iiber dem Meilener Kalk, 30 m unter dem Ophiolith-
horizont vom Sihlzopf. In der Ostschweiz liegt der vulkanische Tuffhorizont
nach den Angaben von H. Hormann (1951) stratigraphisch 130 m iiber dem
Niveau des «Appenzeller Granites» und 40 m unter der Ophiolih-Nagelfluh.
Damit ist der stratigraphische Zuammenhang zwischen Ziircher Molasse und
OSM der Ostschweiz eindeutig festgelegt und zugleich auch die Identitidt des
Kiisnachter Bentonites mit dem vulkanischen Tuffhorizont von Bischofszell
und dem Bentonithorizont im Gebiet zwischen Reppisch und Reuss (U. BicHr,
1956) auf stratigraphischem Wege bewiesen. Damit gehort der Kiisnachter
Bentonit tatsdchlich zu einem vulkanischen Tuffniveau, das in der OSM der
Ostschweiz und auch des Hegaus und im ostlichen Bodenseegebiet (F. Hor-
MANN, 1956, s. Anm. 15, S. 268) eine ausserordentlich weite Ausdehnung besitzt
und als auffallender Leithorizont dort eine grosse Rolle spielt.

Obwohl dieser an sich eindeutige Zusammenhang zwischen Ziircher Molasse
und OSM der Ostschweiz besteht, kénnen wir doch die Stufenbezeichnungen
der siiddeutschen Geologen, die zwar F. Hormann (1951, 1955a, 1955b) auch
fiir sein Untersuchungsgebiet iibernimmt, aus verschiedenen Griinden fiir die
Ziircher Molasse nicht anwenden:

1. Man kann nicht von einer «Glimmersandstufe» (Steinbalmensandstufe)
sprechen. Man kann auch nicht sagen, dass diese Stufe in der Ziircher Molasse
fehle. Tatsichlich finden wir Glimmersande in weitausgedehnten Niveaus
iiberall in beliebigen stratigraphischen Hohen der OSM. So besteht die oberste
Molasseserie am Uetlibergkulm aus Glimmersanden von mehr als 10 m Mé&ch-
tigkeit, die zwischen den beiden obersten Nagelfluhbinken eingelagert sind.
Der Glimmersandsteinhorizont der Manegg liegt 140—150 m iiber dem Ophio-
lithhorizont vom Sihlzopf, somit annihernd 200 m stratigraphisch
iiber der «Obergrenze der Glimmersandsteinstufe> wie sie F. HoFMANN
(1955b) fiir den thurgauischen Seeriicken angibt. Die Glimmersande
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sind eben nicht auf eine bestimmte stratigraphische
Stufe beschridnkt (N.Pavonr 1956a). Ebenso unzutreffend ist es, wenn
man ihre Verbreitung auf ein Gebiet N der Linie Ligern-Konstanz beschrin-
ken will (F. Hormany, 1955b, S. 107). Die Glimmersande kamen in Gebieten
mit ruhiger limnischer Sedimentation eher am #usseren Rande des Hornli-
fachers zur Ablagerung (vgl. S.151).

2. Man kann in der Ziircher Molasse auch nicht von einer «<Konglomeratstufe»
im Sinne der ostschweizerischen Geologen sprechen, denn sie fillt in der Ziir-
cher Molasse nicht als besondere schiittungsintensive Zone auf. Wenn man in
der Ziircher Molasse von einer «Konglomeratstufe» sprechen wollte, dann bei
den Pfannenstiel-Schichten oder den Uetliberg-Schichten, die aber beide strati-
graphisch viel hoher als die Konglomeratschiittungen der Ostschweiz liegen.
Der «Konglomeratstufe» in der Ostschweiz entsprechen in der Ziircher Molasse
vielmehr die Sihlzopfzone und die Riitschlibachzone. Wir finden in diesen bei-
den Zonen wohl mehrere sehr weit durchziehende Knauersandsteinbinke, Kon-
glomerate aber treten nur sehr untergeordnet auf: Sihlzopf-Nagelfluh in der
Sihlzopfzone und Hermen-Nagelfluh zwischen mittlerer und oberer Riitschli-
bachzone. Die Lithologie ist somit eine durchschnittlich normale.

3. Die Sedimentationsverhiltnisse sind im Hegau-Unterseeraum wesentlich
andere gewesen als im Bereich der Hornlischiittung. Bereits F. HorMANN
(1951) hat nur mit einiger Miihe sein Schichtprofil den siiddeutschen Stufen-
bezeichnungen angepasst. Fiir die Ziircher Molasse, die ginzlich ausserhalb des
Bereiches des Bodenseeraumes und wohl auch der E-W-Schiittung des bayrisch-
schwibischen Molassebeckens, dafiir direkter im Bereich der alpinen Schiit-
tung liegt, sind darum auch die Sedimentationsverhiltnisse durchaus ver-
schiedene, so dass es keinen Sinn hat, die Stufenbezeich-
nungen auf die Ziircher Molasse anwenden zu wollen™).

Zum Schluss méchte ich noch kurz auf die 1956 erschienene Arbeit von
U. BiicHr iiber seine Untersuchungen in der Molasse zwischen Reppisch und
Reuss eintreten. U. Biicur unterscheidet in seinen sechs Profilen drei Leit-
niveaus (A, B, C) und spricht auch an verschiedenen Stellen von einem Basis-
sandstein der Konglomeratstufe.

Die in den Profilen von U. Biicur dargestellten Zusammenhange muten, von der Ziircher
Molasse aus gesehen, eher merkwiirdig an, zeigen doch gerade die Schichten der Meilener
und Ziircher Immersionsphasen, mit welchen wir es hier zu tun haben, auf weite Erstrek-
kung erstaunlich gleichbleibende Machtigkeiten. Nach U. BiicHI aber miissten sehr betriacht-
liche Michtigkeitsunterschiede auftreten: Von Leitniveau C bis Leitniveau B wéren es im
Profil bei Ober Reppischthal rund 75 m, im Profil Gunzenbiiel nur 31 m, im Hedinger Tobel
rund 60 m. Bei Profil 1 (Ober Reppischthal) nimmt U. Bticar den Basissandstein 3 m iiber
dem Leitniveau A, das dort 3,5m (?) michtig wére, an. Der Basissandstein ldge hier 24 m
iiber dem Bentonitniveau. Im Jonentobel wire er nur rund 9 m, bzw. rund 12m (5. Profil)
iiber dem Bentonitniveau. Das Leitniveau A wiirde hier fehlen. Es darf weiter als fast sicher

18) Neuestens kommt auch F. HormaNN (briefliche Mitteilung vom 26. Mérz 1956) zur An-
sicht, dass «die alte deutsche Stufenbezeichnung sich nicht aufrecht erhalten lasse». Die
Glimmersande (sogenannte Steinbalmensande) und seine Hegaumergel (Haldenhofmergel)
reichen von der OMM bis ins Pontien.
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angenommen werden, dass der Basissandstein im Profil bei Ober Reppischthal nicht derselbe
ist wie im Jonentobel. U. BiicHl erwahnt ferner auf S. 22/23 einen Basissandstein 20 m iiber
der Rotzone ob Albisrieden. Tatsichlich liegen hier zwei Knauersandsteine 10 und 20 m
iiber dieser Rotzone. Die Rotzone von Albisrieden ist aber nicht identisch mit der Rotzone
direkt unter dem Bentonitniveau (= Rotzone der Wulp), sondern sie liegt stratigraphisch
rund 60 m unter dem Bentonitniveau. Von einem Basissandstein der Konglomeratstufe kann
darum hier nicht die Rede sein, und es zeigt sich auch an diesem Beispiel, wie problema-
tisch es ist, in der Ziircher Molasse von einem «Basissandstein der Konglomeratstufe» zu
sprechen. Die Mergel der Rotzone von Albisrieden konnen daher nicht mit den unteren
Oehningermergeln parallelisiert werden, wie U. BiicHI annimmt, denn sie liegen stratigra-
phisch wesentlich tiefer (mittlere Hebeisenmergel). Mit dem Leitniveau C hat U. BiicHr ver-
schiedene Horizonte bezeichnet. Ausserdem hat U. BiichI sein Leitniveau C mit dem Kohlen-
floz von Riedhof im oberen Reppischtal parallelisiert. Riedhof ist aber identisch mit dem
limnischen Leitniveau, welches iiber dem Bentonithorizont liegt. Sein Leitniveau C liegt
aber stratigraphisch betriichtlich, im Profil bei Ober Reppischthal 75 m unter dem limnischen
Leitniveau.

Auf Grund dieser Unstimmigkeiten ist es uns nicht moglich, auf einen strati-
graphischen Vergleich mit den Profilen von U. Bictz und auf eine eingehendere
Diskussion iiber seine Anwendung der siiddeutschen Stufenbezeichnungen in
der Molasse zwischen Reppisch und Reuss einzutreten.

IV. Die Tektonik der Ziircher Molasse

In der flachgelagerten monotonen Ziircher Molasse hat man lange Zeit ausser-
ordentlich simple tektonische Verhiltnisse angenommen. A. GUTZWILLER (1877)
gibt noch vollstindig horizontale Lagerung an. J. Kaurmann (1872) beschreibt
bereits das Siidfallen der Schichten bei Sihlbrugg. Durch die Riicksenkungs-
theorie A. AeppLr’s (1894) und ALs. Hemm’s (1894, 1919) wird die «Alpenrand-
flexur» aktuell, aber die Angaben iiber die Verbiegungen der Molasse in die-
sem Gebiet sind ausserordentlich willkiirlich und auf die Theorie zugeschnitten.
Fiir das nordliche Albisgebiet bestand lange Zeit nur eine, immer wieder zi-
tierte Angabe von A. WerTsTEIN (1885) iiber das Schichtfallen der Molasse:
2,6 % nach N. Einzig die Erforschung der Kohlenvorkommen in unserem Ge-
biet, insbesondere des Kipfnacher Kohlenlagers hat einige zuverldssige Werte
iiber das Schichtfallen geliefert (E. LetrscH, 1899, A. von Moos, 1946, 1947).
Schon 1710 berichtete J. J. ScueucHzER vom Kipfnacher Kohlenlager, dass es
«bogenweise durch den Berg gehe», was wohl heissen will, dass die Schichten
nicht einfach ungestort verlaufen. Durch die erweiterten Untersuchungen am
Kipfnacher Floz wihrend des zweiten Weltkrieges konnte der Verlauf der
Kipfnacher Antiklinale zwischen Sihltal und Ziirichsee eindeutig festgelegt
werden (A. voN Moos, 1946).

Tatsichlich weist die Ziircher Molasse eine recht komplizierte Tektonik auf.
Schon 1934 hat R. Staus in seinem Werk iiber «Grundziige und Probleme alpi-
ner Morphologie» (S. 86) Briiche und Blattverschiebungen postuliert, als Folge
und Fortsetzung tektonischer Vorginge im Alpengebirge und in der subalpinen
Molasse. Er hat solche Briiche erstmals auch schon im Gebiet des Ziirichsees
vermutet und als eigentliche Wegweiser fiir die Linth-Ziirichseetalung be-
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trachtet. In seiner tektonischen Karte Italiens verzeichnet er 1951 solche Briiche
schon links und rechts des Ziirichseetales, zwischen Pfannenstiel und Glattal
oder am E-Abbruch der Ligernkette und bringt diese Ziirichseebriiche iiber
die Limmernbriiche und das Bergeller Massiv in Zusammenhang mit der gros-
sen ostappenninen Bruchzone zwischen Tarent und Rimini. Weitere Hinweise
auf michtige Bruchsysteme finden sich im zugehorigen Text (R. Staus, 1951,
S. 67—77). Auch in seinem «Bau der Glarneralpen» ging R. Staus diesen
Bruchsystemen weiter nach (R. Staus, 1954, S. 180—181) und machte in die-
sem Zusammenhang auch auf die seismische Titigkeit im unteren Ziirichsee-
becken und seiner Umgebung aufmerksam.

Es ist mir im Laufe meiner Untersuchungen gelungen, in der Ziircher
Molasse eine ganze Anzahl von Verwerfungen nachzuweisen, von denen die
grosste, die «Albisverwerfung», die respektable Sprunghshe von rund 150 m
erreicht und damit der grossen «Randenverwerfung» im Hegau an Eindriick-
lichkeit kaum nachsteht. Eine detaillierte Tektonik der mittellandischen Mo-
lasse kann nur mit Hilfe von sicheren Leithorizonten erkannt werden, wie wir
solche gliicklicherweise zu finden in der Lage waren. Blosse Fall- und Streich-
messungen sind im allgemeinen sehr fragwiirdig.

Wenn wir den Schichtverlauf mehr im Detail untersuchen, so zeigt es sich,
dass plétzliche Wechsel im Fallen der Schichten auftreten. Als Beispiel sei der
Aufschluss im Feldbacher Tobel S Pkt. 433 genannt. 70 m S Pkt. 433 messen
wir ein Einfallen von 5,5° N, 50 m S Pkt. 433 ein solches von 3,5° N, dann immer
am selben Kalk SW Pkt. 433 in je etwa 10 m Abstand 5,7° N, 1,5° N, 2,5° N und
1° N. Sehr hiufig sind Verbiegungen in den Schichten, die direkt unter einer
Nagelfluh- oder Knauersandsteinbank liegen, anzutreffen. Solche Verbiegun-
gen sind auf die verschiedene Zusammendriickbarkeit der einzelnen Gesteins-
arten, auf «differential compaction» zuriickzufiihren. Lokale Schichtverbiegun-
gen in den steilen Tobelhdngen werden zudem sehr hiufig durch Hangrutschen
hervorgerufen. Dazu kommt, dass die Aufschliisse im allgemeinen klein und
mit reichlichem Schutt ausgekleidet sind. Aus allen diesen Griinden sind ein-
deutige, gute, direkte Messungen von Streichen und Fallen in der Molasse sehr
selten.

Sowohl im Detail wie im Grossen zeigt sich deutlich eine betrachtliche tek-
tonische Beanspruchung der Ziircher Molasse. Unter den dadurch entstande-
nen tektonischen Detailformen sind zu nennen: Kliiftung, Rutschharnische,
lokale Verbiegungen, kleine Versetzungen von weniger als 1 m. Die tektoni-
schen Regionalformen dagegen umfassen: Antiklinalen, Synklinalen, grossere
Verwerfungen und Flexuren, endlich auch horizontale Versetzungen von
mehreren Metern im Sinne von kleinen Transversalverschiebungen.

A. Tektonische Detailformen
1. Die Kliiftung

Kliiftung ist in der Ziircher Molasse ein weitverbreitetes Phinomen. Sand-
steine, seltener Nagelfluhen und Mergel erscheinen entlang glatten Flichen
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wie zerschnitten. Die meist vollstindig ebenen Kluftflichen stehen in den
Sandsteinen stets steil, fast senkrecht auf der Schichtfliche. In den Mergeln
verlaufen die Kluftflichen schief, manchmal fast flach, 16sen sich auf in eine
ganze Schar unter sich mehr oder weniger paralleler Zerriittungsflichen und
konnen sich so ganz verlieren. Meist aber nur scheinbar, denn in tieferen oder
hoheren Sandsteinbidnken kann dieselbe Kluft wieder sehr scharf ausgebildet
sein, Sie ist aber gegeniiber der ersten Bank horizontal um einen gewissen Be-
trag versetzt.

In vielen Féllen verlaufen Kliiftung und Tal in genau gleicher Richtung. So
ist die Hauptkliiftung im unteren Ziirichseetal und im untersten Sihltal parallel
zur Achse des Ziirichsees. Zwischen Meilen und Horgen, wo der See in NW-SE-
Richtung abgewinkelt ist, beobachten wir, z. B. im Meilener Tobel oder im
Beugentobel, eine sehr starke Kliiftung in eben derselben Richtung. Die Uber-
einstimmung ist so erstaunlich, dass man sich fragen muss, ob nicht die Kliif-
tung durch den Talverlauf und seitliche Ausweichbewegungen der Gehinge
bedingt sei. Dies ist, wie wir im folgenden zeigen werden, nicht der Fall. Die
Tialer verlaufen im Untersuchungsgebiet parallel zur Kliiftung. Eine Ent-
stehung der Kliifte bloss durch Diagenese, wie H. TANNER (1944) dies postu-
liert, erscheint recht fraglich. Aus sehr zahlreichen Messungen geht hervor,
dass es in der Ziircher Molasse bestimmte bevorzugte Kliiftungsrichtungen
gibt, und dass es Stellen gibt, wo diese Kliiftung hiufiger auftritt als anderswo.
Die Kliiftung zeigt nédmlich eine ganz erstaunliche Konstanz in ihrem Verlauf.
Sozusagen alle Messungen lassen sich in drei Hauptkliiftungsrichtungen ein-
ordnen:

1. Kliiftungsrichtung: Verlauf NNW-SSE, ist am stirksten ausgeprigt.

2. Kliiftungsrichtung: Verlauf ENE-WSW, parallel zum subalpinen und alpinen Streichen.
3. Kliiftungsrichtung: Verlauf NW-SE, am schwichsten ausgepragt.

Diese Kliifte sind sicher tektonischer Natur. Sie kiim-
mern sich nicht um Topographie und Gestein. Wir finden sie iiberall, sei es an
den Talflanken oder irgendwo auf dem breiten Riicken des Pfannenstiels oder
im flachen Gebiet der Glattalschwelle. Die heutigen Talabschnitte sind beson-
ders der ersten und der dritten Kliiftungsrichtung angepasst.

Ganz einmalig ist in dieser Hinsicht das Gebiet der Glattalschwelle und das Gebiet von
Griiningen-Gossau-Monchaltorf. Die Bachtobel, die Terrassenkanten, alle verlaufen sie
parallel zur ersten Kliiftung. In der Detailgestaltung dieser Landschaft hat der Gletscher
stark mitgewirkt, indem er ganze Nagelfluh- und Knauersandsteinpakete, die durch die
Kliiftung vorgeschnitten waren, abhob und wegtransportierte. Dabei entstanden zugleich die
glatten Tobelw&nde, wie man sie in den Nagelfluhplatten im Gebiet von Griiningen findet.
Anderseits wurde diese Richtung wieder massgebend fiir den Lauf des Eises und damit fiir
die Ablagerungsform und Richtung der Drumlins. Die enge Beziehung zwischen Kliiftung
und Morphologie in diesem Gebiet werden wir in einer besonderen Arbeit {iber die Morpho-
logie des Ziirichseetales und seiner Umgebung néher darlegen.

Kaum je ldsst sich eine auch noch so geringe Verstellung an den glatten Kluft-
flichen beobachten, es sei denn wirklich durch nachtrigliches, durchaus sekun-
dires Absacken der Gesteine an den Hingen, zu dem die Kliifte natiirlich in
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ganz besonderer Weise Anlass geben. Anlidsslich der Verbreiterung der Sihl-
talstrasse bei Station Sihlbrugg konnten bis dezimeterbreite, klaffende, mit
Lehm und Wasser gefiillte Kliifte gesehen werden.

Unserer Auffassung nach ist das Kluftnetz in der Ziircher Molasse, wie die
meisten Kluftsysteme iiberhaupt, auf eine grossradige Torsion und Zerrung,
in diesem Fall des gesamten Molasseplateaus, wahrscheinlich wihrend seiner
allgemeinen Hebung, zuriickzufiihren. Diese Torsion gehort ohne Zweifel zu
den jlingsten tektonischen Erscheinungen im schweizerischen Mittelland. Sie
hat in gleicher Weise auch die subalpine Molasse und das Helvetische Decken-
land ergriffen. C. ScHINDLER (1958) hat am Gldrnisch und im Linthtal die glei-
chen Hauptkluftsysteme gefunden, wie wir sie in der Ziircher Molasse schon
festgestellt haben (miindliche Mitteilung). Intensive Kliiftung, die schon eher
einer eigentlichen Zerriittung der Gesteine entspricht, finden wir in der Nihe
grosserer tektonischer Stoérungen.

Als Beispiele seien genannt: Entlisbergkopf, im Bereich der Albisverwerfung, Mergel und
Sandsteine von zahllosen Kluftflichen zerschnitten; zerhacktes Nordende des Langenberges
im Sihltal, im Bereich der Langenberg-Flexur und der Albisverwerfung; ausserordentlich
starke N-S-Kliiftung der Molasseschichten im Talbach NW Dorf Sihlbrugg, im Bereich der
Albisverwerfung; starke Storungen im Gebiete der synklinalen Umbiegung im Gebiet vom
«Schiffli» S Dorf Sihlbrugg; Kliiftung und Zerriittung im rechten Seitentobel des Erlen-
bacher Tobels, im Bereich der Erlenbacher Flexur; sehr starke Kliiftung und damit ver-
bundene Absackung im Knauersandstein Kote 660 m ob Ausser Vollikon W Esslingen.

2. Lokale Verbiegungen tektonischer Natur

Bereits oben haben wir gesehen, wie unregelmissig im Detail die Schichten
einfallen kénnen. Doch deuten solche Verbiegungen, wenn sie wirklich tektoni-
scher Natur sind, eher auf gewisse, wenn auch z. T. ganz leichte Storungszonen
hin. Im grossen gesehen fallen die Schichten im allgemeinen ausserordentlich
gleichmissig ein, wie z. B. die zahlreichen Anrisse der Sihl zwischen Station
Sihlbrugg und Langnau oder die Molasseterrassen am Ziirichseegehiinge
zeigen.

Lokale Verbiegungen mit Aufwdélbungen von % bis 2m auf wenige zehn
Meter trifft man im Wehrenbachtobel Kote 450—500 m. Auch im benachbarten
Stockentobel sind von Kote 450—500 m auffillige kleine Verbiegungen, eigent-
liche Pressungserscheinungen zu beobachten. Sie liegen im Bereich der Weh-
renbachstorung. Kriftigere Verbiegungen im Betrag von mehreren Metern
beobachtet man im Sagentobel auf Kote 550—560 m (S Fortsetzung der Ziirich-
bergstorung). Ebenso stiess ich am Esslingerberg im Tobel S Wolfenriedt Kote
535—540 m auf eine starke, eigenartige Verbiegung der Molasseschichten. Hier
sind die Sandsteine ebenfalls sehr stark gekliiftet (Kliiftung =N 23° W). Wir
befinden uns hier im tektonisch gestorten Gebiet von Egg-Esslingen. Gewisse
Verbiegungen, wie man sie in einzelnen Schichten gutgeschichteter Mergel-und
Mergelsandsteinserien, z. B. an der Wulp oder im Aabachtobel bei Horgen,
findet, sind auf Setzungserscheinungen zuriickzufiihren.
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3. Lokale Versetzungen

Vertikale Versetzungen an Kliiften sind sehr selten. Im Risitobel ist die 3m
michtige Nagelfluhbank auf Kote 530 m entlang der Kliiftung um % m ver-
setzt. Ebenso konnten leichte Versetzungen, die nicht als Absackungen gedeu-
tet werden konnen, da die Verschiebung gerade im gegenteiligen Sinne einer
Absackung erfolgte, in der Kiesgrube 200 m N Pkt. 622,4 beobachtet werden.
An der Seehalde W Meilen erscheint der Knauersandstein unter Pkt. 454,4 wie
zerhackt und die einzelnen Schollen seewirts gegeneinander leicht abgekippt
(Gletscherwirkung?).

4. Rutschharnische

Trotz der haufigen Kliiftung sind Rutschharnische eine ausserordentlich
seltene Erscheinung. In den Knauersandsteinen und Mergeln kam es nicht zur
Ausbildung von Kalzitharnischen. Die gewshnlichen Molassegesteine scheinen
dafiir zu wenig kalkreich gewesen zu sein. Prachtvolle Kalzitharnische
fand ich im Meilener Kalk bei Meilen (Miihle) und in der Hiillisteiner Nagel-
fluh am Hiullistein. In beiden Fillen verliefen die Rutschstreifen
mehr oder weniger horizontal mithéchstens 10° Abweichung von
der Horizontalen am Hiillistein (s. Abb. 6, S. 231). Die horizontalen Bewegun-
gen waren am kriftigsten in Richtung desNNW-SSE-Kliiftungssystems. Andere
Harnische zeigen, dass zugleich ungefihr senkrecht zu dieser Richtung eben-
falls horizontale Ausweichbewegungen der einzelnen Schollen stattgefunden
haben.

Einzig in der sowohl tektonisch wie petrographisch so ausserordentlich inter-
essanten Synklinalzone S Schiffli (S Dorf Sihlbrugg) habe ich in den Mergeln
iiber der michtigen Nagelfluhbank am linken Ufer auf Kote 575 m (N Pkt. 603)
Kalzitharnische gefunden. Die Mergel sind gespickt voll davon. Sie bilden den
Quellhorizont unter den michtigen verschwemmten Quartirablagerungen der
Sennweid, und es stellt sich die Frage, ob nicht der Kalzit sekundir ausgeschie-
den worden sei. Die Mergel zeigen ja, wie wir gesehen haben, auch eine Kliif-
tung, in der in unserem Falle der Kalzit ausgeschieden worden wire.

Auch wenn die Mergel sonst nie Kalzitharnische zeigen, so konnten an glatten,
glinzenden, frischen Kluftflichen doch hie und da eindeutig horizon-
tale Bewegungen festgestellt werden. Horizontale Bewegun-
gen haben in der Ziircher Molasse nachgewiesener-
massen eine bedeutende Rolle gespielt.

B. Antiklinalen und Synklinalen

Bisher haben wir die tektonischen Kleinformen besprochen wie wir sie bei
einer Begehung iiberall antreffen konnen. Bei der nun folgenden Besprechung
der eigentlichen Tektonik der Ziircher Molasse wollen wir so vorgehen, dass
wir ebenfalls diejenigen Formen zuerst betrachten, die einem im Terrain zu-
erst auffallen, die Schichtlagerung und die Faltung. In Abschnitt III E haben
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wir die Geologie unseres Untersuchungsgebietes besprochen. Dort ist auch kurz
das Wesentliche iiber die direkt beobachtbaren Schichtneigungen bereits er-
wihnt worden. Wir wollen darum hier mehr zusammenfassend die tektonischen
Verhiltnisse betrachten. Fiir alle Details sei auf die tektonische Karte ver-
wiesen. Die Karte (s. Tafel I) ist eine Isohypsenkarte auf dem limnischen Leit-
niveau der Ziircher Molasse mit einer Aquidistanz von 10 m. Dort, wo keine
Punkte des limnischen Leitniveaus zur Verfiigung standen, im Gebiet von Sihl-
brugg, Meilen, Mannedorf, Griiningen, wurde die Lage des Niveaus interpoliert
mit Hilfe des Horizontes des Meilener Kalkes (Niveau des «Appenzeller Gra-
nites»), welcher 145 m tiefer liegt.

Auf Antiklinalen und Synklinalen in der Ziircher Molasse, bzw. der mittel-
lindischen Molasse liberhaupt hat vor Jahren R. Staus (1934a, 1938) hinge-
wiesen. 1934 und wieder 1938 erschien ihm ein Grossgewolbe zwischen Albis-
kette und T6Bstock auch aus eigenen Beobachtungen als durchaus erwiesen.
Desgleichen deutet R. Staus die siidlich daran angeschlossene sogenannte
«Randabsenkung» als eine Synklinale. Diesen Angaben wurde aber lange wenig
Beachtung geschenkt. Sie bilden aber doch den Anfang zu einer eigenen tek-
tonischen Anschauung der mittellindischen Molasse. Die vorliegenden Unter-
suchungen zeigen, dass solche grossartige Verbiegungen in der Ziircher Mo-
lasse tatsdchlich vorhanden sind, wenn auch z. T. in etwas anderen Formen.

1. Die Uetliberg-Synklinale

Am Uetliberg bis ins Gebiet S der Falitsche sind die Molasseschichten
ausserordentlich flach gelagert. Das limnische Leitniveau zeigt quer zur Syn-
klinalachse auf einer Breite von 3,5km einen Hohenunterschied von kaum 10 m.
Am Fusse des Berges liegt die tiefste Stelle im Bereiche des Riitschlibaches.
Ein kaum feststellbares schwaches Achsengefille von wenigen Promillen nach
WSW scheint vorhanden zu sein. Wegen der priméiren, leichten Sedimentations-
diskordanzen liegt fiir die hochsten Molasseschichten die synklinale Umbiegung
weiter im N, irgendwo unter dem Uetliberg, genau kann sie nicht festgelegt
werden. Wir diirfen daher die breite Mulde nach dem markanten Uetliberg be-
nennen wie A. voN Moos (1946) dies vorgeschlagen hat (Uetliberg-Schauen-
berg-Synklinale A. von Moos’), obwohl das Muldentiefste in den unteren Mo-
lasseschichten etwas mehr als 2 km weiter im S liegt. Weiter gegen NNW, am
Hohenstein und bei Landikon, beginnt bereits der allgemeine Anstieg der
Schichten der subjurassischen Zone, der im Gebiete der Waldegg etwa 2,5 bis
4 % nach NNW betrigt. Im Nordteil des Buchhogers liegen die Schichten wieder
flach. Die Schichten zeigen im N-Schenkel der Uetliberg-Synklinale iiberall
wiederum das einheitliche WSW-ENE-Streichen, wie wir es bereits im S-
Schenkel kennengelernt haben, so am Dietiker Hohnert, im Gebiet des unteren
Reppischtales, am Buchhoger, am Kiiferberg, im Glattal N Seebach und am
Ziirichberg. Diese Einheitlichkeit diirfte urspriinglich auf synsedimen-
tiren Absenkungszonen parallel zur Trogachse beruhen.
Fiir die OSM iiber dem Niveau des «Appenzeller Granites» bildet die breite
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Uetliberg-Synklinale die zentrale Mulde des Molassebeckens. Fiir die tiefe-
ren Schichten widre es sehr wohl méglich, dass infolge der
Maichtigkeitszunahme in der unteren OSM, die Trogmulde ebenfalls pri-
mir, d. h. synsedimentir bedingt, weiter im S lie gt. Jenseits des Ziirich-
sees findet die Uetliberg-Synklinale ihre Fortsetzung in der Hottingermulde.
Hottingen und der ganze Adlisberg liegen in einer breiten, flachen Mulde drin.
Das Achsengefille von 1—2 % nach WSW lisst sich auch im Sagentobel be-
obachten. Auf der Glattalseite ist die Hottingermulde unvermittelt scharf ab-
geschnitten.

2. Die Kipfnach-Griininger-Antiklinale

Von Ziirich bis zu einer Linie Albisbrunn—Station Sihlbrugg-Unter Ort-
Mé&nnedorf-Griiningen, d. h. bis zum Scheitel der Kipfnach-Griininger-Anti-
klinale, zeigen die Molasseschichten am Pfannenstiel, im Gebiet der Herrli-
berger Scholle, am Greifensee einen kaum merklichen, manchmal aber doch
deutlich zu erkennenden Anstieg nach SSE, wie z. B. die Anrisse im Sihltal
oder am Albis zeigen. Im Mittel fallen hier die Schichten mit 1,5—2 % nach N
bis NNW ein. Im nidheren Bereich der Antiklinale zeigt sich ein verstiarkter
Anstieg, 5,5—86,5 %, der dann im Gebiet der obengenannten Orte in die ausser-
ordentlich flache antiklinale Umbiegung iiberleitet. Der N-Schenkel der Kapf-
nach—Griininger-Antiklinale umfasst somit, wenigstens in der OSM, das ganze
Molassegebiet bis nach Ziirich hinein. Es ergibt sich fiir den N-
Schenkel die betridachtliche Breite von 11—12 km. Der
N-Abfall ist, wie erwihnt, sehr flach. Wie sich die Verhiltnisse nach der Tiefe
hin gestalten, kann nicht sicher gesagt werden. Der Hohenunterschied zwischen
Kipfnach-Griininger-Antiklinale und Uetliberg-Synklinale betrigt am Albis
im limnischen Leitniveau etwas mehr als 300 m, am Zimmerberg und am
Pfannenstiel-Ziirichberg etwa 200 m. Man vergleiche Anmerkung 18, S. 287.

Der S-Schenkel ist im Gebiet von Wadenswil etwa 2,5—2,7 km, im Ge-
biet von Hombrechtikon—-Griiningen etwa 3—3,3 km breit. Im Gebiet von Sihl-
brugg gestalten sich die Verhiltnisse komplizierter. Tatsichlich biegen die
Schichten bei Schiffli S Dorf Sihlbrugg wieder in flache Lagerung um. Der S-
Schenkel wire hier somit rund 3,2 km breit. Aus dem Gesagten ergibt sich,
dass der S-Schenkel der Kipfnach-Griininger-Antiklinale wesentlich kiirzer
ist als der N-Schenkel. Er ist aber steiler, fallen doch die Schichten am Risi-
boden-Hombrechtikon mit 8—10 % nach SE ein. Im Gebiet von Widenswil
messen wir dhnliche Fallwerte, dagegen versteilt sich der S-Schenkel betracht-
lich, wenn wir weiter nach Westen kommen. Am Sihlzopf fallen die Schichten
mit 20 % nach SSE ein. Am Lissibach im Deinikonerwald mass ich Fallwerte
von 13,5—14° (25 9%, Streichen N 72—75° E) nach SSE.

Die Kipfnach-Griininger-Antiklinale ist eine asymmetrische Antiklinale.
Der Hohenunterschied der Schichten von der Antiklinale bis zur Wadenswiler
Synklinale betrigt im Gebiet der Glattalschwelle (Hombrechtikon-Griiningen)
175 m, am rechten Ziirichseeufer 170 m und bei Wadenswil nur etwa 130 m. Bei
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Dorf Sihlbrugg betrdgt die Absenkung im Bereich der Zimmerbergscholle,
d. h. 6stlich der Albisverwerfung, etwa 280 m. Im Bereich der Albisscholle diirf-
ten es sogar mehr als 400 m sein. Die stirkere Absenkung im W ist bedingt
durch eine Vertiefung der Widenswiler Synklinale wohl unter dem Ein-
flussder Schubwirkung der Hohrone-Scholle?). Die be-
trachtliche Vertiefung ist, z. T. wenigstens, auf ein verstirktes SW-Achsen-
gefille zuriickzufiihren wie es bei Schiffli im Sihltal tatsiachlich beobachtet
werden kann. Das Achsengefille betrigt hier etwa 4 %, ob aber die gesamte
Vertiefung nur durch ein steileres Achsengefille bedingt ist oder ob nicht zu-
gleich die Versenkung stufenweise in einzelnen nach SW sukzessive stirker
abgekippten Schollen erfolgt ist, kann nicht sicher entschieden werden.

Die Antiklinale zeigt in unserm Untersuchungsgebiet keine nennenswerten
Kulminationen oder Depressionen. Sie ist in ihrem Verlauf und in ihrem
Streichen ausserordentlich konstant, genau parallel zum Streichen der sub-
alpinen Molasse. Man hat unbedingt den Eindruck, dass sie urspriinglich, wenig-
stens in unserem Untersuchungsgebiet, ungestort geradlinig verlief und erst
spédter entlang Briichen versetzt und verhackt worden ist (s. Abb. 9, S. 283).
Damit erhalten wir zugleich wertvolle Anhaltspunkte fiir das relative Alter
der verschiedenen tektonischen Bewegungen (s. S. 298). Die Antiklinale zeigt
zwischen Sihltal und Ziirichsee ein leichtes Achsengefille von 4—5 9, nach E.
Dieses selbe Achsengefille konnte auch im Kohlenlager von Kipfnach festge-
stellt werden, so dass im Raum zwischen Ziirichsee und Sihltal keine grosseren
Briiche die Antiklinale queren diirften (vgl. A. voxn Moos, 1946, 1947). Auf
der andern Seeseite ist bis ins Gebiet von Griiningen ebenfalls ein ganz leichtes
Achsengefille nach E vorhanden. Im Gebiet von Griiningen—Itzikon liegt das
Niveau des <Appenzeller Granites» im Kulminationspunkt auf Kote 512 m, ob
Msinnedorf auf 535 m, doch ist dieser Hohenunterschied zur Hauptsache durch
leichte Stérungen bedingt, welche die Antiklinale horizontal und vertikal ver-
setzt haben. Dass der Antiklinalscheitel im Gebiet von Oetwil a. S. und Griinin-
gen gegeniiber seinem Verlauf im Gebiet von Minnedorf um mehr als % km
nach N versetzt ist, scheint durch ein leicht verschieden starkes Ab-
biegen der einzelnen Schollen bedingt zu sein. Im Ziirichseeraum war die
Absenkung stirker, das Abbiegen erfolgte briisker, wodurch z. T. wenigstens
der Antiklinalscheitel gegeniiber dem Glattalgebiet nach S zuriickversetzt er-
scheint. Weil die Umbiegung so flach ist, geniigt eine relativ geringe gegen-
seitige vertikale Versetzung zweier Schollen im N-Schenkel von nur wenigen
Metern, um eine horizontale Versetzung der Antiklinalachse von ein paar
hundert Metern zu bewirken.

Noch weiter im E, im Gebiet von Hinwil-Kempten (Bachtel), liegt der Anti-
klinalscheitel wesentlich weiter im N (s. S. 233). Allerdings erfolgt auch der
Anstieg der Schichten im S-Schenkel wesentlich flacher (tektonischer Stil der
Nagelfluhmassen des Ziircher Oberlandes). Die Morinen- und Schottermassen

16) Nach R. Staus (1934a) ist die Einmuldung der Wadenswiler Synklinale iiberhaupt
bedingt durch die Einwirkung des sich in diesem Abschnitt verstirkt heraushebenden und
auch noch weiter vorschiebenden Aarmassivs.
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zwischen Wetzikon und Uster liegen eindeutig in einer Senke, im tektonisch
tiefsten Teil des noch zu besprechenden Glattalgrabens (s. S. 284).

3. Die Widenswiler Synklinale

Sie verlduft als breite, flache Mulde von Widenswil-Stifa—Berlikon zum
Egelsee (Synklinalsee) und ldsst sich noch weiter nach ENE verfolgen. Aus
der Strukturkurvenkarte ist deutlich ersichtlich, dass im Gebiet von Berlikon-
Tobel-Langenriedt-Eichwies eine zusitzliche tektonische Einmuldung besteht.
Dieses tektonische Becken ist die Ursache dafiir, dass die Biche, die sich im
Gebiet von Eichwies in so auffallender Weise — vergleichbar den Nerven eines
Ahornblattes — in die Landschaft eingeschnitten haben, gerade hier liegen. Von
dieser zentralen Mulde von Eichwies aus steigt die Synklinalachse mit etwa 5 %,
gegen den See hin an. Um etwa 1 km weiter nach NNW versetzt, wenn wir das
allgemeine subalpine Streichen beriicksichtigen, setzt sich die Synklinale im
Gebiet von Wadenswil fort. Als breite Mulde — die Schichten verlaufen im
Gebiet von Wadenswil auf fast 1 km quer zur Synklinalachse horizontal — zieht
sie, unter den méchtigen Schotter- und Moridnenmassen verhiillt, ins Gebiet von
Schiffli S Dorf Sihlbrugg, wo wir beidseits der Sihl annihernd horizontale
Schichtausbisse verfolgen konnen. Die Synklinale erscheint aber wesentlich
komplizierter gebaut. Die Synklinalachse zeigt nimlich ein relativ
starkes Gefidlle von 4 % nach SW, wihrend dasselbe im Gebiet von
Widenswil nur etwa 1 9% betragt. Wie die tektonischen Verhiltnisse im Sihltal
weiter SE von Schiffli sind, ist wegen der ungeniigenden Aufschliisse nur
schwierig zu sagen. Auf jeden Fall erscheint der allgemeine Anstieg der Mo-
lasseschichten im S-Schenkel, wie beidseitig des Ziirichsees so deutlich beobach-
tet werden kann, im Sihltal nicht eindeutig ausgeprigt. Irgendwie driickt sich
darin bereits die eigenartige Abwinklung im Streichen aus, die die subalpine
Molasse zwischen Zugersee und Sihltal erfihrt.

C. Flexuren und Briiche

Das urspriingliche, einfache Liangsfaltungsbildistin
der Folge durch zahlreiche Briiche und Querbiegun-
gen zerstiickelt worden. Wihrend die Schichtneigungen bei einer
Begehung relativ rasch erkannt werden, sind Verwerfungen in unserem Gebiet
nicht direkt sichtbar. Sie lassen sich nur mit Hilfe von detailstratigraphischen
Aufnahmen eruieren. Beginnen wir mit unserer Beschreibung im NW unseres
Untersuchungsgebietes.

1. Die Urdorfer Storung

Detailuntersuchungen, die ich im Friihjahr 1951 zwischen Egg und Urdorfer
Hohnert im Auftrage von Dr. A. voNx Moos durchfiihrte, und die Entdeckung
des «Appenzeller Granites» am Dietiker Hohnert im Jahre 1952 fiihrten mich
zur Auffassung, dass die Schichten am Dietiker Hohnert und an der Egg gegen-
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liber dem Buchhoger—Uetliberg abgesenkt, beziehungsweise nach NNW ver-
setzt sind. Im Urdorfer Tal muss eine Storung durchziehen, die sich nach Nor-
den bis ins Limmattal fortsetzt: die Urdorfer Storung. Buchhoger und Uetli-
berg gehoren somit zu einer hoheren Scholle, der Albisscholle (Albis-
horst). Das Vorkommen des Bentonithorizontes an der Jonen bei Jonental
Kote 440 m, wo ihn U. BUcH1 (1956) entdeckt hat, ist uns eine willkommene
Bestitigung dafiir — obwohl wir mit den stratigraphischen Folgerungen
U. Btcur’s durchaus nicht einig gehen —, dass die Urdorfer Stérung sich nach
S fortsetzt und wie die Albisverwerfung nach S sogar noch weiter verstirkt.
Gegeniiber Riedhof, d. h. gegeniiber Albis—-Augsterberg und Hediger Allmend,
ist die Molasse im Jonentobel (zwischen Zwillikon und Jonen) um etwa 120 m
tiefer versetzt. Das untere Reusstal liegt wie das Ziirich-
seetal in einer tektonischen Senke, wahrscheinlich auch in
einem tektonischen Graben.

2. Die Albisverwerfung

Es handelt sich um die weitaus grosste Verwerfung unseres Gebietes. Sie be-
ginnt im N, im Gebiet von Ziirich, zieht zwischen Entlisberg und Albis-Uetli-
berg durch (Sprunghéohe etwa 60 m) nach Adliswil, von hier zwischen Langen-
berg und Albis durch (Sprunghohe etwa 100 m), dann weiter nach S durch
den Sihlwald ins Gebiet von Sihlbrugg. Dort, wo sie den Scheitel der Kapf-
nach-Antiklinale quert, erreicht sie mit 150 m ihre grosste
Sprunghohe. Siekann auf eine Linge von 15km ver-
folgt werden. Von Ziirich bis zum Langenberg verliauft sie NNWN-SSES.
Im Gebiet siidlich des Langenbergs erhilt sie einen «Knick» und weicht etwas
stirker von der meridionalen Richtung ab, biegt dann aber wieder in siidliche
Richtung um und quert so die Antiklinale. Ob sie die Wadenswiler Synklinale
auch noch quert, kann nicht gesagt werden. Ihre nordliche Fortsetzung zielt
ostlich am Gubrist vorbei zum E-Ende der Ligern bei Dielsdorf, wo auch R.
Staus (1951) eine Bruchzone angenommen hat. Damit ist die tektonische Ab-
senkung des Ziirichseetales noch nicht vollstindig.

3. Die Langenberg-Flexur

Gegeniiber dem Langenberg ist der Kopf siidostlich Adliswil nochmals flexur-
artig um 25 m abgesenkt. Die Langenberg-Flexur verwandelt sich nach NW in
einen Bruch, der nichts anderes ist als eine Abzweigung der Albisverwerfung.

4. Die Zimmerbergstorung

Die Zimmerbergscholle ist gegen den See hin nochmals zerbrochen; das geht
aus der tiefen Lage der Schiieppenlochschiittung im Gebiet von Thalwil hervor
(s. S.214). Auch ist der N-Abfall der Molasseschichten im N-Schenkel der
Kiapfnach-Antiklinale im Ziirichseetal wesentlich stirker als im Sihltal. Als
andere Losung konnte eine starke Abkippung der Zimmerbergscholle
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zum See hin angenommen werden. Doch sprechen die deutlich ausgebildeten,
N-fallenden Schichtflichen im Gebiet zwischen Horgen und Thalwil gegen eine
solche Annahme.

Ob im westlichen Steilabfall des Seebeckens selbst nochmals eine Verwer-
fung durchzieht, ist nicht sicher. Auch ohne die Annahme einer Verwerfung
im westlichen Ziirichsee, betrigt die tektoni sche Absenkung
des Ziirichseeraumes gegeniiber dem Albishorst im
Gebiet von Thalwil-Oberrieden etwa 150 m. Wo die
Zimmerbergverwerfung im S aufhdrt, ibernimmt die
Albisverwerfung deren Verwerfungsbetrag. Das Anti-
klinalgebiet erweist sich gegeniiber den Verwerfungen als relativ stabile Zone.

5. Die éstliche Ziirichseeverwerfung

Im Gebiet zwischen Ziirichseetal und Glattal ist es vor allem die starre
Pfannenstielscholle, welche die Tektonik im Detail beeinflusst hat. Sowohl
gegen das Ziirichseetal wie gegen das Glattal ist sie seitlich durch Briiche und
Flexuren begrenzt (s. auch R. Staus, 1951). Wenn wir vom linken Seeufer her-
kommend, die Schichtlagen am rechten Ziirichseeufer vergleichen, so ergibt
sich eindeutig, dass gegeniiber den Aufschliissen im Gebiet
von Thalwil-Oberriedendieselben Sandsteine, etwaim
Gebiet der flachen Platte von Herrliberg-Erlenbach,
um 40—50m hoher liegen. Im ostlichen Teil des unteren Ziirichsees,
angedeutet durch den markanten unterseeischen Steilabfall, muss eine Stérung
in NNW-SSE-Richtung verlaufen, entlang welcher die Molasseschichten im W
tektonisch um 40—50 m abgesenkt wurden, auf welche schon E. WANNER (1945)
und R. Staus (1951, 1954) als wahrscheinlich bestehend hingewiesen haben.

6. Die Erlenbacher Flexur

Die Herrliberger Platte ist ihrerseits gegeniiber dem Pfannenstiel
flexurartig um 40 m abgesenkt. Ich moéchte diese prachtvolle NW-SE verlau-
fende Flexur die Erlenbacher Flexur nennen, da sie in den rechten Seiten-
bichen des Erlenbacher Tobels gut aufgeschlossen ist. Von Kiisnacht her zieht
sie mit erstaunlicher Regelmissigkeit immer mit einer Sprunghéhe von etwa
40 m iiber eine Liange von 9 km quer durch die leicht NNW fallenden Schichten
bis ins Gebiet von Bergmeilen. Hier, im ndheren Bereich der Griininger Anti-
klinale verliert sie an Sprunghéhe und verwandelt sich wahrscheinlich zugleich
in eine Verwerfung. Im Gebiet von Brand gewinnt der steilere N-Schenkel von
der Herrliberger Platte herkommend rasch, d. h. mit 4—5 % an Hohe, wihrend
das S-Endeder Pfannenstielscholle flacher, nur mit 1—2 9% ansteigt.
Die Sprunghéhe wird immer kleiner und bei Ober Kreuzlen ist von der Stérung
nichts mehr zu bemerken. Bei Kiisnacht wird die Erlenbacher Flexur von der
ostlichen Ziirichseeverwerfung abgeschnitten.

Sehr kompliziert und uniibersichtlich gestalten sich die Verhiltnisse am
Salster ob Zollikon. Hier liegt eine limnische Zone, die offensichtlich zum
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limnischen Leitniveau gehort, auf 550 m Hohe. Anderseits liegt die Platte von
Goldbach, wie die Aufschliisse beim «Gugger» beweisen, um gut 20 m tiefer, mit
normaler Streichrichtung. Man konnte nun diese Absenkung mit einer Flexur,
shnlich wie die Erlenbacher Flexur, oder dann mit einer Verwerfung erkliren.
Doch finden wir im Kiisnachter Tobel unter der Wulp kein Anzeichen von
einem flexurartigen Abbiegen der Schichten. Eigenartig ist allerdings, dass ge-
rade dort, wo die Storung durchziehen miisste, die michtigen Schotter liegen.
Weiter bachaufwirts ist das limnische Leitniveau im NE der Schotterrinne auf
Kote 540 m, somit in gleicher Hohe wie im SW der Schotterrinne an der Wulp,
prachtvoll aufgeschlossen. Irgendwie scheint der Salster ein kleiner isolierter
Horst zu sein, der im W wie im E von leichten Stérungen begrenzt ist (Zer-
riittung der Molasse am Salstertobelbach). Die ostlichen Stérungen, entlang
welchen das Gebiet von Witikon-Wassberg leicht abgesenkt ist, machen sich
auch im unteren Teil des Wehrenbachtobels (Wehrenbachstérung) und des
Stockentobels bemerkbar. Gehort indessen die limnische Zone am Salster zur
Doldertobelzone stratigraphisch 40 m iiber dem limnischen Leitniveau, was
nicht sicher entschieden werden kann, weil das Vorkommen vollstiindig isoliert
ist, dann gestalten sich die Verhiltnisse wesentlich einfacher. Wir haben diese
einfachere Interpretation fiir die tektonische Karte angenommen.

Betrachten wir die tektonischen Verhiltnisse im unteren Ziirichseeraum, so
ergibt sich, dass im zentralen Teil die Schichten gegen-
iiber dem Albis tektonisch um 150 m, gegeniiber dem
Pfannenstiel um etwa 90 m abgesenkt sind. Der untere
Teil des Ziirichseetales liegt in einem tektonischen
Graben (Ziirichtalgraben, s. S.301).

7. Die zentrale Ziirichseestérung

In seinem mittleren Abschnitt zwischen Meilen-Horgen und Stifa-Wadens-
wil wird das Ziirichseetal von der Kipfnach—Griininger-Antiklinale gequert.
Der tektonische Vergleich beider Seeseiten ergibt, dass mitten im Ziirichsee
die Antiklinale und die Synklinale eine betrichtliche Storung erfahren, soweit
die theoretische Fortsetzung der tektonischen Verhiltnisse der beiden Seeufer
auf den See hinaus Schliisse zu ziehen erlaubt. Man kann folgendes feststellen:
Die Storung, sei sie nun gestaffelt oder einfach, hat die Antiklinale zerschnitten
und den W-Teil gegeniiber dem E-Teil um 30-—40m tiefer versetzt. Entlang
dieser Storung ist der W-Teil, die Kédpfnacher Antiklinale, gegeniiber dem E-
Teil, der Griininger Antiklinale, um etwa % km nach N vorgepresst worden.
In noch stirkerem Masse scheint die Wadenswiler Synklinale gegeniiber ihrer
Fortsetzung auf dem E-Ufer nach N vorverlegt. Zugleich mit dieser Vorver-
legung findet eine leichte Abwinkelung im Streichen statt. Zwischen Sihltal
und Ziirichsee streichen Antiklinale und S-Schenkel etwa N 75° E, zwi-
schen Ziirichsee und Glattal einheitlich N 67° E.

Wie gestalten sich nun die tektonischen Verhiltnisse gegen das Glattal hin?
Beginnen wir mit unserer Betrachtung im N.
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8. Die Ziirichbergstorung

Noérdlich von Seebach steigt das Niveau des «Appenzeller Granites» aus der
Tiefe empor. Der Anstieg ist betrichtlich, muss doch das Niveau bei Schwamen-
dingen auf 330—340 m Hohe liegen. An der Kishalde N Koschenriiti liegt der
Meilener Kalk bereits 480 m iiber Meer. Das Gefille betragt bei Seebach 4 %
nach SSE. N Kishalden Pkt. 480,8 liegen die Schichten wieder flacher. Auch
am Kiferberg fallen die Schichten mit 4 9% nach SSE. Im Gebiet von Oerlikon
und Schwamendingen zeigen die Schichten nur noch ein sehr leichtes Gefille
nach S. Somit wiirden sich die Verhiltnisse sehr einfach gestalten: Sehr flache
Mulde unter dem Ziirichberg und steilerer Anstieg im N-Schenkel im Gebiet
Kiferberg-Seebach, wenn nicht das schéne Molasseprofil imm Tobel ob dem
Resiweiher (Peterstobel) am nordwestlichen Ziirichberg wire. Dieses Profil
steht wohl ganz allein fiir sich da, lisst sich aber ohne weiteres mit dem Sagen-
tobelprofil vergleichen:

Brandtobel Resiweihertobel (Peterstobel) Sagentobel

Grober Sandstein Kote 640 m Buschbergsandstein

Kote 610—615m

Sandstein Kote 586 m Glimmermergel und glimmer-  Glimmermergel und
Im Liegenden glimmer- reicher Sandstein Kote 620 bis glimmerreicher Sandstein
reiche Mergel + weiss- 625 m. Im Liegenden glimmer- Kote 590—600 m
liche Mergel : reiche Mergel + kalkige, weiss-

liche Mergel
Weisse Kalkmergel mit Weisser Knollenkalk bis kalkige Weisse Kalkmergel mit
14 m bitumindsen griin- Mergel Kote 605 m mit % m bi- bitumindsen griinbraunen
braunen Mergeln im tumindsen griinbraunen Mergeln  Mergeln im Hangenden,
Hangenden, Kote 570 m im Hangenden Kote 560 m
Sandstein Kote 565 m Sandsteinzone Kote 590—600 m Sandsteinzone
Im Liegenden bunte Kote 540—553 m
Mergel

Rote Mergel Kote 580 m Rote Meérgel Kote 538 m

Rotzone vom Resiweiher Kote Rote Mergel Kote 527 m
570 m

Auffillig ist die verschiedene Hohenlage der Schichten und es sei zudem auf
die im Resiweihertobelprofil zwischen Kalk und Buschbergsandstein einge-
tretene Reduktion der Sedimente von etwa 15 m hingewiesen. Die verschiedene
Hohenlage veranlasst uns zur Annahme einer NW-SE verlaufenden Storung
im NE-Hang des Ziirichberges, ungefdhr parallel zur 600 m-Héhenkurve. Der
Ziirichberg wire somit eine héherliegende horstdhnliche Scholle. Der Ab-
schnitt Unterholz-Brand—-Steingass wire abgesunken. Fiir eine solche Storung
spricht auch die Morphologie des ostlichen Ziirichberghanges und ganz be-
sonders der Umstand, dass in ihrer siidostlichen Fortsetzung die Sandsteine im
Sagentobel in komplexer Weise gestort sind. In ihrer nordwestlichen Fortset-
zung wiirde die Storung im NE des Kiferberges, etwa bei Affoltern bei Ziirich
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durchziehen. Damit erhalten wir einen weiteren Anhaltspunkt dafiir, dass die
auffillig geradlinige Abgrenzung der Molassezone Altberg-Gubrist-Kiferberg—
Ziirichberg-Uster durch dhnliche NW-SE verlaufende Storungen bedingt ist,
eine Richtung, die auch im oberen Limmattal eine wichtige Rolle spielt, die
ebenfalls durch die Wehrenbachstérungen (SE-Ausliufer der Limmattal-
storungen) gegeben ist wie auch durch die Erlenbacher Flexur.

Wie im Ziirichseetal ist auch im Glattal das NW-SE-Storungssystem durch
das NNW-SSE-System iiberschnitten, welches sich im oberen Glattal stark be-
merkbar macht, sei es auch nur als Kliiftungssystem. Im E der Pfannenstiel-
kette konnten folgende tektonische Stérungen nachgewiesen werden:

9. Die Storung von Aesch—Hinteregg-Vollikon

Sie ist bedingt durch das eigenwillige Verhalten der starren Pfannenstiel-
scholle. Die Pfannenstielscholle ist flach gelagert, besonders wenn wir den Ver-
lauf des limnischen Leitniveaus betrachten. Die Schichten an der Basis des
Pfannenstiels zeigen auf eine Erstreckung von 4 km ein Gefille von nur 30 m
(das Gefille der obersten Nagelfluhschichten ist wesentlich grosser). Mit ihrem
spitzen Siidende reicht die Pfannenstielscholle bis nahe an den Scheitel der
Griininger Antiklinale und ist hier auch etwas steiler aufgebogen, aber selbst
hier immer noch wesentlich weniger stark als ihre Umgebung. Erst im Gebiet
der Forch und des Wassberges fallen die Schichten steiler nach NW ab.

Im selben Abschnitt, wo die Schichten im Gebiet
Forch-Wassbergum 40—50m abfallen, liegen am Grei-
fensee im Gebiet von Maur-Uessikon, die Schichten
fast horizontal (s. Abb. 9). Sie haben bereits weiter im S, im Gebiet
von Eggbiihl-Halden dieselbe Absenkung durchgemacht, die am Pfannen-
stiel erst weiter im N, im Gebiet Forch-Wassberg einsetzt. Die starke Ab-
senkung im Gebiet Forch-Wassberg und die flache Lagerung bei Maur haben
zur Folge, dass in nordlicher Richtung die Sprunghshe der Verwerfung rasch
abnimmt und im N von Aesch, bereits im Bereich der Hottingermulde, die
Stérung iiberhaupt verschwindet. Umgekehrt fithren der steile Anstieg bei
Eggbiihl-Halden und die flache Lagerung an der Pfannenstielbasis dazu, dass
im Gebiet von Egg-Langwies der Verwerfungsbetrag auf Null zusammen-
schrumpft. Die Storung zieht aber noch weiter nach SSE iiber Inner Vollikon—
Ausser Vollikon nach Kreuzlen. Wiahrend die Siidspitze der Pfannenstielscholle
zunidchst noch fast horizontal liegt und am Kreuzlerboden und am Stollen mit
etwa 1,5—2 % gegen SSE ansteigt, zeigen die Nagelfluhbinke E von Volli-
kon, im Bereich der Esslingerbergscholle, den stirkeren Anstieg
von tund 4 %. Erst W Oetwil a. S. wird die Lagerung flach und horizontal.
S Egg liegen somit die Verhiltnisse genau umgekehrt: Die Scholle des Ess-
lingerberges liegt hoher als das Siidende der Pfannenstielscholle. Im Ziirichsee-
raum kam es im Gebiet von Mannedorf-Uetikon zu einer verstirkten Absen-
kung des N-Schenkels der Griininger Antiklinale. Der Antiklinalscheitel liegt
ob Minnedorf-Auf Dorf, also siidlicher als bei Oetwil. Als ganz leichte Zer-
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rlittungszone setzt sich die Stérung von Vollikon iiber die Passhohe noch weiter
nach SSE fort bis in den S-Schenkel der Griininger Antiklinale.

Auch die Schichten E Oetwil bis Griiningen haben die starke Aufwdlbung
der Esslingerbergscholle nicht vollstindig mitgemacht. Eine leichte Stérung
muss bei Oetwil durchziehen. Eine dhnliche und gleichsinnige Stérung wie die-
jenige von Oetwil muss im Gossauer Ried vorhanden sein, da auf der E-Seite
des Gossauer Riedes das Niveau des «Appenzeller Granites» rascher absinkt
als auf der W-Seite. Die tiefste tektonische Einsenkung der Glattalschwelle be-
findet sich dort, wo heute der Aathalschotter liegt. Im Looren, zwischen Hinwil
und Diirnten, sind die Schichten um 50—60 m gegeniiber dem Antiklinalgebiet
von Griiningen-Itzikon versenkt. Zudem befinden wir uns hier noch mitten
in flach SSE-fallender Molasse. Dieses SSE-Fallen kann bis N Barenbiithl N
Hinwil beobachtet werden, wihrend in streichender Fortsetzung im Gossauer
Ried bereits N-Fallen herrscht. Das hat zur Folge, dass die Absenkung im
Gebiet von Diirnten—-Wendhiuslen-Looren nicht nur wettgemacht wird, son-
dern dass die Verhiltnisse weiter nach N sich ins Gegenteil umkehren, das
Molassegebiet von Hinwil-Ettenhausen-Kempten (Wetterkalk von Hombrech-
tikon im Kemptner Tobel auf Kote 640 m) etwa 40—50 m hoher liegt als die
Molasse im Gossauer Ried.

D. Zusammenfassung

Die Ziircher Molasse zeigt als Grundmotiv einen urspriinglichen, einfachen
Faltenbau mit auffillig konstantem WSW-ENE-Streichen, d. h. in der Lings-
erstreckung des Molassetroges. Der Faltenbau ist z. T. (Uetlibergmulde) auf
Senkungsvorginge im Molassetrog schon wihrend der Sedimentation der Mo-
lasse, zur Hauptsache aber auf alpine Schiibe zuriickzufiihren (K#pfnach-
Griininger-Antiklinale, Wiadenswiler Synklinale). Dieses einfache Faltenbild
wurde im Gefolge von Zerrungen durch Briiche und Flexuren und Schollen-
bewegungen (weiterer Vorstoss der Hohronescholle) zerstiickelt (s. Abb.9)
und in eine Reihe von Horst- und Senkungszonen zerlegt: Reusstalsenke—Albis-
horst— Ziirichtalgraben — Pfannenstiel - Ziirichberghorst — Glattalgraben. Zwei
Bruch- und Kliiftungssysteme iiberschneiden sich: ein NNW-SSE und ein
NW-SE verlaufendes System. Ein drittes Kluftsystem verlduft parallel zum
subalpinen Streichen der Falten.

E. Die tektonische Stellung der Ziircher Molasse
in ihrer weiteren Umgebung

Die tektonische Stellung der Ziircher Molasse ist gegeben durch ihre Lage
zwischen Jura und Alpen. Es sind zunichst die dem Molassebecken eigene Tek-
tonik, dann die alpine Tektonik und nicht zuletzt tektonische Vorginge, die als
Folge einer jiingsten Wiederbelebung uralter tektonischer Anlagen im geo-
logischen Bau Europas (vgl. dazu R. Staus, 1951), die Alpen, das Molasseland
und den Jura einheitlich ergriffen, welche das tektonische Bild der Ziircher
Molasse geschaffen haben.
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1. Diedem Molassebeckeneigene Tektonikistbedingt
durch die Absenkungsvorginge wiahrend der Sedimen-
tation, zur Hauptsache in Lingsrichtung des Troges. Die Einheitlichkeit des
Streichens der Schichten, die Lage und der Verlauf der zentralen Trogmulde
(heutige Uetliberg-Synklinale) sind wohl zu einem guten Teil der Eigen-
tektonik des Molassetroges zuzuschreiben. Auch die Beschaffen-
heit der Gesteinsmassen (starre Nagelfluhklotze z. B.) blieb nicht ohne Folgen
auf das tektonische Bild. Man vergleiche die Tektonik im Gebiet der Pfannen-
stielscholle.

2. Die Faltung des Jura hat auf die Tektonik unseres
Untersuchungsgebietes keinen Einfluss gehabt, eine
Tatsache, die zun#chst iiberrascht. Doch spricht die Lagerung der Molasse eher
fiir einen tafelartigen Charakter dessich NNW an die Uetliberg-
mulde anschliessenden Molassegebietes.

3. Dagegen haben die Vorginge in der subalpinen Molasse, insbeson-
dere der Vorstossder Hohronescholle, die Tektonik der
Ziircher Molasse in eindeutiger Weise gepriagt. Betrach-
ten wir zunédchst kurz die Verhiltnisse im Gebiet der Hohrone und am Uber-
gang von der mittellindischen Molasse zur subalpinen Molasse. Von der
Wadenswiler Synklinale steigen die Schichten der OSM zunichst gleichmissig
mit 8—10 9%, dann immer steiler nach SSE an, je mehr wir uns der subalpinen
Molassezone nihern. In SSE-Richtung erscheinen, wie lingst bekannt, suk-
zessive immer #ltere Molasseschichten. Unter der OSM folgt im Abschnitt
Samstagern-Wollerau-Biach-Freienbach-Ufenau-Liitzelau-Jona die OMM und
etwas S Wollerau bereits die USM. Im Steinbruch im Erlen W Samstagern
messen wir ein NNW-Fallen der OMM von 33° (Streichen N 47° E), im Tobel
W Roos 41° (Streichen N 48° E), am Stossbach 46° und 52° (Streichen N 60° E)
NNW-Fallen. In der Sihlschlucht zwischen Schindellegi und Hiitten messen wir
bei der Blattwaag 32°, an der Kantonsgrenze 35°, W Schindellegi 42—43° NNW-
Fallen. Das Streichen bleibt in der ganzen Sihlschlucht genau dasselbe: N 58° E.
Eine kontinuierliche Anderung des Streichens, wie K. Hasicar (1945b) dies
zeichnet, kann im erwihnten Gebiet nicht beobachtet werden.

Von besonderem Interesse sind die Verhdltnisse am
Scherenspitz K. .Kuemser (1937) und K. Hasicut (1945b) fanden hier steil
SSE-fallende Schichten. Die Schichten fallen tatsichlich mit 75—85° nach SSE
ein, doch sind sie, wie unsere Untersuchungen ergeben haben, iiberkippt.
Sie sind durch die Hohronescholle iiberfahren und
iiberbiirstet worden. Dass die Schichten iiberkippt sind, ergibt sich
einerseits aus der Sedimentationsabfolge (iiberkippte Sandsteinrinnen mit
scharfer Erosionsdiskordanz und vereinzelten Gerollen an der Basis), ander-
seits kann im Scherentobel die senkrechte Aufstellung und Uberkippung zu-
sammen mit einer ausserordentlich starken Zerriittung der Gesteinsschichten
Schritt fiir Schritt verfolgt werden. Die Senkrechtstellung beginnt etwas iiber
900 m Hohe. Die Verhiltnisse sind somit wesentlich anders und im Grunde
einfacher als K. KLe1Ber (1937) und K. HapicHT (1945b) sie angenommen haben.
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Die Uberschiebungsfliiche der Hohrone liegt nicht iiberall gleich hoch. Am
Scherenspitz lag sie etwas {iber 1000 m. Am Brandbach S Hiitten liegt sie sicher
tiefer als 800 m und senkt sich nach W noch weiter ab.

N Finstersee sind, seit langem bekannt, in der Sihlschlucht (Flussbett auf
Kote 620—625 m) stark zerriittete Schichten der OMM aufgeschlossen. Sie sind
iiberkippt und fallen mit 60—80° nach SSE ein. Die Verhiltnisse erinnern so
stark an die Tektonik am Scherenspitz, dass kein Zweifel besteht, dass es sich
hier um das gleiche Phinomen handelt. Die marinen Schichten an der Sihl N
Finstersee sind ebenfalls durch die gewaltige Hohronemasse iiberfahren und
iiberbiirstet worden. Ihre Schubfliche lag hier auf etwa 700 m Hohe. Die
Front der Hohronemasse befand sich einst zum minde-
sten mehr als 2km weiter im NNW der heutigen Hoh-
ronekette).

Dieser michtige Vorstoss der Hohronescholle ist in
derTektonik der Ziircher Molasse deutlich abgebildet.
Er bewirkte die kraftige Vertiefung der Widenswiler Synklinale, die leichte
Abdrehung der Kiapfnach-Antiklinale nach N und die tangentialen Stérungen
im mittleren Ziirichsee. Vielleicht ist auch die Lage des Albishorstes letzten
Endes durch die starke Pressung aus S gegeben, wodurch wihrend der spite-
ren Absenkung des Ziirichsee- und Reusstales dieses Gebiet <hochgehalten»
wurde.

Wenn man den Verlauf der subalpinen Molasse, insbesondere deren dussere
Randzone zwischen Vierwaldstiittersee und Obersee-Linthebene iiberblickt, so
fallt einem der «Knick» auf, den die dussere Zone der subalpinen Molasse zwi-
schen Vierwaldstittersee und Zugersee erfiahrt. Dieser «Knick» ist bedingt
durch das Vorprellen der gewaltigen Nagelfluhmassen der Rigi-Rossbergscholle
und der Hohronescholle. Die Gersllmassen wurden auf den unterstampischen
marinen Mergeln, den sogenannten Grisigermergeln der UMM abgelagert.
Diese Mergel bildeten den Gleithorizont fiir die Na-
gelfluhmassender Rigi-Rossbergschuppe, diein der letz-
ten grossen orogenen Phase nach N vorgestossen und auf die nordlich davor-
liegende Molasse aufgeschoben wurden, welche nun ihrerseits verfaltet und
z. T. in michtigen Schuppen, z. B. Hohrone, auf die heutige mittellindische
Molasse vorgeschoben wurden.

17) Dies gibt uns einen sehr wertvollen Hinweis iiber die Grosse des Erosionsbetrages in
der Molasse im Raume zwischen Ziirichsee-Obersee und Zugersee (s. S.301) seit der Zu-
sammenpressung der subalpinen Molasse. Der Erosionsbetrag seit dem Ende der Molasse-
sedimentation ist gross, dafiir sprechen allein schon die breiten Téler des Mittellandes, deren
Eintiefung gegeniiber ihrer Umgebung leicht berechnet werden kann. Interessant wiren
Angaben iiber die Grossenordnung des Abtrags tiber den hochsten heute erhaltenen Molasse-
erhebungen. Einen willkommenen Beitrag dazu liefert uns der Albis: Uber dem Albisgrat
zwischen Albispass und Albishorn erreichte der Betrag der Abtragung bereits vor Ablage-
rung des «Deckenschotters» (Albisboden-Schotter) mindestens 400 m. Unter der wahrschein-
lichen Annahme von 100—200 m Erosion in der obersten Molasse am Uetliberg, auf welchen
Betrag aus der Lithologie der obersten Uetliberg-Schichten geschlossen werden darf, wiirde
der Abtrag am Albis 500—600 m erreichen (vgl. Tafel ITI, Profil A).
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Warum kam es gerade im Raume zwischen Zugersee und Linthebene zu
einem verstirkten Vorstoss und zur Entstehung weitrdumiger Uberschiebun-
gen in der subalpinen Molasse? Der eine Grund ist das Vorhandensein gewalti-
ger Nagelfluhkerne, die im Bereich der mittellindischen Molasse (im Hornli-
gebiet und im Napf) als starre Massen eine «<bremsende» Wirkung ausiibten, in
der subalpinen Molasse aber die Entstehung starrer Schollen (Rigi, Rossberg,
Hohrone) begiinstigten. Die Nagelfluhen am Rigi-Rossberg und an der Hoh-
rone sind die gewaltigen Geschiebemassen, welche eine «Urreuss» und eine
«Urlinth» im Sinne R. Staus (1934a) wihrend Jahrmillionen im Raume des
heutigen Vierwaldstittersees abgelagert hatten. Der andere Grund liegt wohl
in der urspriinglichen Verbreitung des Rupelienmeeres, in welchem die Grisi-
germergel zum Absatz gelangten. Sehr wahrscheinlich gibt uns die subalpine
Molassezone iiberhaupt in ihrer Ausdehnung ein Abbild der ungefihren Palio-
geographie des Rupelienmeeres. Soweit wie im Untergrund der Gleithorizont
der Grisigermergel vorhanden war, kam es zu einem starken Zusammenschub
der Molasse. Die mittelldndische Molasse beginnt dort, wo
im Untergrund dieser Gleithorizont fehlt. Natiirlich ist die
Ausdehnung des Rupelienmeeres ihrerseits an tektonische Senkungszonen ge-
bunden, die spdter in umgekehrtem Sinne wieder akti-
viert wurden. Tektonik und Paldogeographie erginzen sich so in gleichem
Sinne (vgl. R. TrRUmrY, 1955). Wir haben bereits auf den Zusammenhang der
Tektonik der Ziircher Molasse mit der Hohrone-Uberschiebung hingewiesen.
Wenn wir den Rahmen unserer Betrachtung noch etwas weiter spannen, so
sehen wir, dass die Existenz der Kiapfnach-Griininger-
Antiklinale und der Widenswiler Synklinale iiber-
haupt eine Folge des verstiarkten Vorstosses der sub-
alpinen Molasse vom «Knick» im Raume des Zugersees
weg nach NE ist. In der starren Hornlimasse nur flach ausgebildet, ver-
starkt sich die Wiadenswiler Synklinale im Gebiet zwischen Baar und Sihl-
brugg, zentral vor der Front der Hohronemasse. Mit dem Zuriickweichen der
subalpinen Front zwischen Zug und Luzern scheinen Synklinale und Anti-
klinale W des Reusstales zu verschwinden %),

So kommen wir zum Schluss, dass das primiare tektonische

18) Diese eben genannten Zusammenhinge sind nicht nur von rein wissenschaftlichem In-
teresse, sondern auch von grosster Bedeutung in erdolgeologischer Hinsicht. Die K&pf -~
nach-Griininger-Antiklinale, die wir im Detail verfolgt haben
(s. Tafel I), ist aus mehreren Uberlegungen heraus die in erdol-
geologischer Hinsicht wohl interessanteste Struktur im E Teil
des schweizerischen mittelldandischen Molassebeckens:

1. Durch ihre Ausdehnung: (a) grosse Lingserstreckung in WSW-ENE-Richtung
von gegen 40km, (b) sehr grosses Einzugsgebiet: flacher Nordschenkel iiber 10 km breit,
Siidschenkel 2,5—3 km breit. (c) Auf Grund unserer Auffassung iiber die Sedimentation der
Molasse muss die Struktur sich auch nach der Tiefe hin fortsetzen (weitgehende Konkordanz
in den einzelnen Immersionsgebieten). Der Nordschenkel diirfte allerdings in der Tiefe
weniger breit sein als an der Oberfliche, dafiir ist die Moglichkeit von weiteren oil-traps
entlang den synsedimentidren Knickzonen gegeben. Der Siidschenkel diirfte in der Tiefe
breiter und steiler werden (Knickzone von Stéfa). (Fortsetzung siehe umstehende S. 288.)
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Bildder Ziircher Molasseletzten Endes zu einem guten
Teil auf paldiogeographische Gegebenheiten, d. h. auf die
Ausdehnung des Rupelienmeeres und auf die Lage gewaltiger Schutt-
facher im subalpinen und mittellindischen Raum zu-
riickgefiithrt werden kann (dhnlich hat sich R. StauB seit 1938 ge-
dussert).

4. Das primire, tektonisch einfache Faltenbild der Ziircher Molasse, welches
durch die nordwirts ausklingenden alpinen Bewegungen geschaffen wurde, er-
fuhr in spaterer Zeit eine weitere Umformung, die der Ziircher Molasse erst
ihr eigentliches Geprige und ihre tektonische Eigenart verlichen hat. Es er-
folgte die Zerbrechung der Ziircher Molasse in einzelne
Schollen, zunichst durch ein NW-SE-Bruchsystem, dann aber vor allem
durch das NNW-SSE-System und die Einsenkung der Grabenzonen. Diese
Bruchscharen sind von R. Staus (1953) zum erytridischen System zusammen-
gefasst worden, dessen Spuren in Europa von Tarent bis an den Niederrhein
erkennbar sind.

Diese Zerbrechung hat deshalb nicht nur die Ziircher Molasse, sondern auch
die subalpine Molasse und deren weites Hinterland, die Alpen (s. S.272) er-
griffen, und dies nachdem ihr Deckenbau vollstindig beendet war. Eine Zer-
brechung, die den Alpenkorper und das Vorland in gleicher Weise ergriffen
hat, ja sogar iliber Kontinente hinweg geht, muss ihre Ursache im kristallinen
Untergrund haben. Anordnung und Verlauf der Kliifte und Briiche in der
Ziircher Molasse und die Tatsache, dass gewisse Zonen als tektonische Griben
eingesunken sind, sind nach unserer Auffassung zum Teil Zerrungen im
Molassetrog und am dusseren Alpenrand zuzuschreiben, Zerrungserscheinun-
gen, die auf ein kaum merkliches letztes «Durchbiegen» der norddstlich vor
dem Aarmassiv gelegenen Gebiete des helvetischen Bogens, des Mittellandes
zwischen Ziirich und Bern und des ostlichen Faltenjuras zuriickgefiihrt wer-
den konnten. Die Ziircher Molasse liegt am Ostrand dieser Zone. Nicht zu-
fallig zielt die Richtung der Albisverwerfung im N
zum Ostende der Ligern bei Dielsdorf. Im grossen gesehen
liegt die Bruchzone von Ziirich auf einem flachen Bogen zwischen dem E-Abfall
des Schwarzwaldes und dem E-Abfall des Aarmassivs. Sie bildet nach R. Staus
(1954) die W-Begrenzung der Glarner Senke, die als alte Querstruktur schon

2. Durch ihre Liage in der Ndhe des Siidrandes der mittellaindischen Molasse gegen die
subalpine Molasse. Die Michtigkeit der Molassesedimente ist hier wohl gross, doch besteht —
angedeutet in der Existenz und Lage der K&pfnach-Griininger-Antiklinale — die Moglich-
keit, dass die Rupelienmergel, die als Erdolmutterformation in Frage kommen, in ihrem
siidlichen Einzugsbereich gerade noch erreicht werden, indem das Vorprellen der subalpinen
Molasse im Raume des Zugersees und die Antiklinale selbst im Sinne unserer $berlegungen
auf ein urspriingliches erweitertes Vorgreifen des Rupelienmeeres nach NNW hindeuten
wiirde.

Auf jeden Fall diirfte eine Tiefbohrung auf Erdél im Bereich der Antiklinalachse bei
Mainnedorf, bei Station Sihlbrugg oder bei Hausen a. A. die grossten Aussichten auf Erfolg
haben oder doch die besten Erkenntnisse iiber die Erdolmoglichkeiten im E schweizerischen
Molasseland vermitteln.
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mindestens seit dem Ende des Karbons besteht, und ihrerseits nur einen Teil
der michtigen Quersenke darstellt, die sich vom Hegau iiber das Glarnerland,
das Bergell zur Adria hinunterzieht (R. Staus, 1951, 1954). Die Bruchzone von
Ziirich hat ihren Ursprung in uralten tektonischen Anlagen im geologischen
Bau Europas.

V. Das geologische Geschehen in der Ziircher Molasse in seiner Beziehung
zur alpinen Orogenese

Die Ziircher Molasse umfasst den jiingeren und jlingsten Teil der mittel-
léndischen Molasse. Die Aussagen, die wir auf Grund der sedimentiren und
tektonischen Verhiltnisse der Ziircher Molasse gewonnen haben, beziehen sich
somit auf den Zeitabschnitt vom mittleren Miozin bis an die Wende zum Plio-
zan. Um einen Uberblick iiber die zeitlich-rdumliche Stellung der Ziircher

Molasse im Molasseraum zu gewinnen, sei der Rahmen der Betrachtung etwas
erweitert.

A. Das geologische Geschehen im Molassetrog
vor Beginn der Sedimentation der Ziircher Molasse

Von der Kreide bis ins Eozén lag im Gebiet des heutigen Molassetroges ein weit ausge-
dehntes, flaches Festland, das Bohnerzfestland, dessen Spuren vom Jura bis in die nérdlichen
Teile des Aarmassivs hineinreichen. Weiter im S schloss sich das Meer an, in welchem die
gewaltigen Massen des helvetischen Flysches und, noch weiter im S, des héchsten pennini-
schen Flysches zur Ablagerung kamen. Im S wurden immer weitere Teile des Festlandes
von der Ablagerung erfasst, das Meer griff so unter dem Einfluss tektonischer und isostati-
scher Vorgéinge wihrend des Eozéns und zu Beginn des Oligoziins immer weiter nach N vor.
Als am weitesten nach N vorgreifendes Endglied der Flyschsedimentation diirften die Grisi-
germergel des Rupelienmeeres gelten, die schon von vielen Geologen im Grunde einfach als
«Flysch» betrachtet wurden (u.a. H. FROHLICHER, 1933; H. MoLLET, 1921; R. STaUB, 1934a).
Schon in der Kreide und im Eozi#n war es im Siiden des Flyschmeeres zum Zusammenschub
ostalpiner und penninischer Decken gekommen. Im Rupelien setzte nun langsam die eigent-
liche Hauptbewegungsphase im Werden der Alpen, die Tirolide Phase, ein (R. Staus, 1934a).
Die ostalpinen Decken stiessen bis iiber das Gebiet des heutigen Aarmassivs nach N vor.
Ihnen vorgelagert lagen abgeschiirfte Pakete helvetischen und penninischen Flysches. Die
helvetischen Decken waren ebenfalls betrichtlich nach N vorgeriickt worden, lagen aber
bereits tief begraben unter der Masse der ostalpinen Decken.

Mit der Tiroliden Phase der alpinen Bewegungen beginnt auch die eigentliche
Molassesedimentation. Im unteren Chattien setzen erstmals die gewaltigen
Gerdllschiittungen ein (Rigi, Speer) als Zeugen der nahen ostalpinen Decken-
massen. Der Alpenrand lag damals nach J. Speck (1953) etwa auf der Breite
von Sisikon, Auf die gewaltigen Uberschiebungsvorginge wihrend der Tiro-
liden Phase folgte vom mittleren Oligozin durch das ganze Miozin bis zum
Pliozidn eine Zeit, in welcher es in erster Linie zu wiederholten Hebungen und
Verbiegungen im Alpenkérper kam (R. Staus, 1934a), deren wechselvolles
Spiel die grossen Sedimentationsrhythmen im Molassebecken beherrschte, in
der aber horizontale Bewegungen grosseren Ausmasses fehlten.

Diese Phase der relativen tangentialen Ruhe war die Phase der Molassesedi-



290 Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich 1957

mentation. Sie umfasst einen Zeitraum von 30 Millionen Jahren. Im Gefolge
des kriftigen Zusammenschubes wihrend der Tiroliden Phase waren die spezi-
fisch leichten Gesteinsmassen zu grosser Michtigkeit aufgestapelt und in gros-
sere Tiefe hinabgedriickt worden. Diesem Hinabgedriicktsein folgte nun ein
langsames isostatisches Aufsteigen des Alpenkdrpers und als Ausgleichsbewe-
gung ein entsprechendes Absinken des Vorlandes. Nur so ist die erstaunliche
Michtigkeit, verbunden mit der faziellen Eintonigkeit der Molassesedimente zu
erkliren,

Es ist typisch fiir die Molassesedimentation, dass die Auffiillung des Troges
mit der Absenkung desselben fast immer Schritt hielt. Es blieb mit geringen zeit-
lich wohlbegrenzten Ausnahmen eine kontinentale, fluviatil-limnische Sedimen-
tation, obwohl sich der Trog im Laufe der Jahrmillionen um viele tausend
Meter abgesenkt hat. Allerdings war der Absenkungsbetrag nicht iiberall im
Molassetrog gleich. Die Hauptsenkungszonelagurspriinglich
nahe am Alpenrand und hat sich im Laufe des Miozédns
immer weiter nach NWins Vorland hinaus verschoben.
Nachdem von den chattischen Fliissen am damaligen Alpenrand Kies und Sand
in 2000—3000 m Michtigkeit abgelagert worden waren (Rigi, Speer), verlegte
sich die Zone stirkster Absenkung etwas weiter nach NW vom Alpenrand weg.
Es kam zur Entstehung einer Piedmontebene vor dem chattischen Alpenrand,
so dass man annehmen kann, dass die chattische Nagelfluh nie sehr michtig
von den bunten Nagelfluhmassen des Aquitans (Hohrone) bedeckt war (K.
HasicHr, 1945a), z. T. sogar im Aquitan bereits wieder zum Abtrag gelangte.

Nur einmal noch wurde das Molassegebiet infolge starker allgemeiner Trog-
senkung nochmals vom Meer eingenommen, namlich zu Beginn des Miozins
im Burdigal und Helvet. Die Sedimente aus dieser Meeresperiode, die Obere
Meeresmolasse (OMM), finden wir heute in grosser Verbreitung im NW Kan-
ton Ziirich gegen den Jura hin aufgeschlossen und ebenso am Rand gegen die
subalpine Molasse, z. B. bei Bédch, Ufenau, Liitzelau, Jona am obern Ziirichsee.
Es war ein Flachmeer, welches durch die Schiittungen der alpinen Fliisse nur
allmahlich aufgefiillt wurde. Auf die kriftige Einsenkung, welche dem marinen
Einbruch vorausging, setzte um die Wende Aquitan-Burdigal eine verstirkte
Erosion in den Alpen ein. Es waren vor allem zwei michtige Fliisse, die Ur -
aare undder Urrhein, welche, abermals weiter nach N vorgeriickt als
die aquitanen Schuttficher, durch das ganze Miozén hindurch im Gebiet des
Napf und des ToBstock ihre gewaltigen Schuttmassen ablagerten. Im Helvet
hat der Napfficher seine quarzitreichen Geréllschiittungen im N bis iiber den
Rhein und ins Unterseegebiet, im S bis iiber den Zugersee hinaus (J. SPECK,
1953) entsandt. Infolge der starken Schiittungen hatte das Meer der OMM nie
bis ganz in das Zentrum des Hoérnli- und des Napfgebietes vordringen konnen.
Mit der gewaltigen Schiittung der Austernnagelfluh im «obern» Helvet (E. voN
Braun, 1953) fand die marine Periode ihr Ende®). Von nun an ist es die
Hornlischiittung, die in unserem Molassegebiet die Hauptrolle spielt.

19) Die Quarzite der <Austernnagelfluh» sind nach unserer Auffassung von der Napf -
schiittung abzuleiten, die ja ausserordentlich reich an Quarziten ist.
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B. Das geologische Geschehen wiahrend der Ablagerung
der Ziircher Molasse

1. Die Sedimentation der Ziircher Molasse und der OSM im allgemeinen

Betrachten wir im folgenden zunichst die Vorginge etwas niher, die sich
wihrend der Sedimentation der Ziircher Molasse abgespielt haben. Unsere
Aussagen betreffen vor allem die Zeit seit der Ablagerung des Meilener Kalkes
bis zum Ende der Molassesedimentation. Ausgehend von der Feststellung, dass
einerseits alle Molassesedimente nur wenig iiber Meereshohe abgelagert wur-
den (durchgehend gleichbleibende Fazies, s. S. 184), anderseits aber in mehre-
ren tausend Metern Michtigkeit vorliegen, kamen auch wir zum Schluss, dass
der Molassetrog, wie allgemein angenommen wird, sich stindig abgesenkt
haben muss. Es ist sicher falsch, wenn man die Absenkung des Troges mit einer
stindigen «Uberlastung» infolge Ablagerung neuer Geschiebemassen erkldren
will. So nachgiebig ist der Untergrund der Erde gegeniiber den #usseren Vor-
géngen doch nicht. Die Absenkung ging im Gegenteil der
Sedimentation voraus. Es sind in erster Linie die Absenkungsvor-
ginge im Molassetrog zusammen mit den Hebungen in den Alpen, welche den
Verlauf der Molassesedimentation in direkter Weise bestimmt haben.
Anderseits besteht wohl indirekt ein Zusammenhang zwischen Hebung und
Senkung, indem die Senkungen als Kompensationsbewegungen zu den Hebun-
gen angeschaut werden miissen und umgekehrt.

Gerade in Bezug auf die Art der Sedimentation haben die Detail-
untersuchungen in der Ziircher Molasse verschiedene Anhaltspunkte geliefert
und uns zu einer neuen Auffassung iiber die Sedimentationsvorginge in der
Molasse gefiihrt (s. Abb. 10). Wesentlich fiir das sedimentire Geschehen sind,
wie gesagt, die synsedimentdren Absenkungen. Die Absenkungen haben aber
den Molassetrog nicht iiberall gleichzeitig und gleich stark betroffen. Viel-
mehr wurdenimallgemeinennureinzelne Gebiete vor-
wiegend als breite Streifen parallel zum Streichen des
Troges von der Absenkung ergriffen. Es handelt sich dabei
nicht um ein weitrdumiges, leichtes Abbiegen der Unterlage, wie das heute all-
gemein angenommen wird. Ein weitrdumiges «Abbiegen» fiihrt zu einer leich-
ten, aber stetigen Michtigkeitszunahme der verschiedenen Serien zum zentra-
len Teil des Troges hin, wie das fast in allen Querprofilen durch die Molasse
dargestellt wird. Ein immer weitergehendes «Abbiegen» fithrt zu einer kon-
tinuierlich sich vergrossernden Diskordanz zwischen den héchsten und den
tiefsten Schichten des Beckens. Nach unserer Auffassung aber handelt es sich
um ein eigentliches «Einknicken» der Absenkungsgebiete
entlang begrenzten Knickzonen, wobei das abgesenkte Gebiet
iiberall um etwa den gleichen Betrag abgesenkt worden wire. Bei einer ge-
wohnlichen Immersion mag der Senkungsbetrag 10—30 m betragen haben, bei
einer Breite der Knickzone von 0,5—2km. In den abgesenkten Ge-
bieten kam es vorwiegend zur Ablagerung frischen
Geschiebematerials, wihrend die nicht abgesenkten Gebiete viel Iin-
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NW SE

a lIsochronen abgesenkte Gebiete l Lage der Knickzonen

Abb.10 Schema der Vorlandsedimentation am Beispiel der OSM.

ger «trocken» lagen und der Verwitterung ausgesetzt waren. Die
auffallige, viel stdrkere primire Verwitterung, vor allem Entkalkung der OSM
im NW Kanton Ziirich (durchschnittliche Dichte 2,4) im Vergleich etwa zur
Molasse am Pfannenstiel und am Albis (durchschnittliche Dichte 2,65, s. S. 150)
findet damit ebenfalls ihre Erklirung. Im abgesenkten Teil dagegen wurden die
Sedimente rascher zugedeckt und frisch konserviert. Zum abgesenkten Gebiet
richteten die Molassefliisse ihren Lauf, dorthin brachten sie nun ihre Geschiebe-
und Sandmassen, iiberschiitteten es im Laufe der Zeit weitrdumig und fiillten
es langsam immer hoher auf, wenn iiberhaupt geniigend Geschiebe vorhanden
war; wenn nicht, kam es zur Ablagerung von Glimmersandsteinen, falls das
Wasser noch etwas bewegt war, und limnischen Mergeln und Kalken in stillem
Wasser. In den Immersionsgebieten wurden die weitausgedehnten, flachen-
haften Knauersandsteine und Nagelfluhschiittungen abgelagert, grobes Mate-
rial besonders zu Beginn der Absenkung. War im Laufe langer Zeitrdume das
Immersionsgebiet aufgefiillt worden, wurde das Molasseland wieder ge -
samthaft in Besitz genommen. Hier kam es dann zur Entstehung der eigent-
lichen Stromrinnen, die natiirlich auch in den abgesenkten Gebieten wihrend
der Immersion entstehen konnten.

Mit Hilfe der Knickzonen lassen sich samtliche Erscheinungen der Molasse-
sedimentation zwanglos erkldren. So z. B. die auffallenden Michtigkeitsunter-
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schiede der Molasse am Nord- und Siidrand des Molassebeckens, das unver-
mittelte Einsetzen flichenhafter, weitausgedehnter Nagelfluhschiittungen am
Pfannenstiel und am Uetliberg. Man hat hier zunichst den Eindruck, als ob sich
die Schiittungsintensitit gegen die hochsten Molassestufen hin stets weiter
verstiarkt hitte. Es handelt sich aber unserer Meinung nach nicht um eine
kontinuierlich verstirkte Schiittungsintensitit, sondern die allgemeine Absen-
kung hat Knick fiir Knick immer weiter nach N ausgegriffen, sie hat immer
weitere Gebiete des Vorlandes erfasst. Das heisst nicht, dass es nicht auch
frither schon zu Absenkungen im nérdlichen Vorland gekommen wire. Solche
haben immer wieder wihrend langandauernden Zeitraumen gespielt, vor allem
zur Zeit der Ablagerung der Meilener Schichten und der Ziirich-Schichten,
und den gesamten Trog gleichmissig und allmshlich abgesenkt. Gewisse
Knickzonen miissen immer wieder aktiv gewesen sein.
Dies ist vor allem fiir die dussersten Knickzonen am NW-Rand des Molasse-
troges und auch fiir die Knickzone von Seebach-Waldegg, welche gleich nord-
westlich an die Uetliberg-Synklinale anschliesst, der Fall. Es ist kaum anzu-
nehmen, dass die abgesenkten «Schollen» sich stets genau horizontal gehalten
haben. Es konnte vorkommen, dass eine ganz leichte Abkippung der Scholle
gegen den Knick hin erfolgte (antithetische Knickung), dass so-
mit die Scholle im Bereich der Knickzone wohl abtauchte, es dort zur Sedimen-
tation kam, wihrend weiter entfernt Erosion einsetzte oder aber, dass die
abgeknickte Scholle in gleichem Sinne wie die Knickzone selbst, nur schwiicher,
weiter abfiel.

Nach der Tiefe hin, wahrscheinlich unter dem Keuper oder erst im kristalli-
nen Untergrund sind als Fortsetzung der Knickzonen wohl Briiche anzu-
nehmen. Solche Lingsbriiche hat auch R. Staus seit Jahren angenommen
(Weichselbruch, Kernstérungen der Molasse) und im Rahmen des Gesamt-
kontinentes zu verstehen gesucht. Diese Briiche, die besonders in den
starken Absenkungsgebieten der subalpinen Molasse grossere Ausmasse an-
genommen haben miissen, wurden spidter, wahrend der letzten
alpinen Pressung in umgekehrtem Sinne, wieder akti-
viert und haben soinzweifacher Weise zur Entstehung
und Abgrenzung der subalpinen Nagelfluhschollen
gefiihrt.

Die wesentlichen Unterschiede im Sedimentationsbild zwischen der An-
nahme einer allgemeinen «Abbiegung» und der Annahme von Knickzonen er-
geben sich aus folgender Gegeniiberstellung:

Abbiegung Knickzonen
1. Kontinuierlich sich verstirkende Diskor- 1. Weitgehende Konkordanz in den Immer-
danz zwischen den hoheren und den tiefe- sionsgebieten, Diskordanz in den Knick-
ren Molasseschichten. zonen.
2. Die Schichten diinnen gegen den ausse- 2. Absetzen gewisser Schichtserien an den
ren Rand des Vorlandtroges ganz allmih- Knickzonen.

lich aus.
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Abbiegung

3. Die Basisflache des Troges oder einzel-
ner Schichtserien zeigt im Querschnitt
einen einfachen, gleichmaissigen Verlauf.

4. Die Isopachen verlaufen in regelméssi-
gen Abstinden.

5. Eine «Abbiegung» ist mechanisch schwer
vorstellbar.

Knickzonen

3. Die Basisfliche des Troges oder einzel-
ner Schichtserien zeigt einen stufenformi-
gen Verlauf. Flache Zonen wechseln mit
Zonen stiarkeren Gefills.

4. Die Isopachen sind bald dichter geschart,
bald liegen sie weiter auseinander.

5. Knickstufung als eigentliche Versetzung
von Schollen ist sehr wohl denkbar.

2. Die I'mmersionsphasen in der Ziircher Molasse

Mit Hilfe der verschiedenen Leithorizonte, die wir im Detail verfolgt haben,
ldsst sich in der Ziircher Molasse eine synsedimentire Stufung an Hand der
obengenannten Kriterien nachweisen. Insbesondere konnten wir am Albis-
profil die Stufung der Leithorizonte aufzeigen, ebenso das Aus-
setzen von bestimmten Schichten. Schichtdiskordanzen, wie sie durch ein all-
gemeines Abbiegen entstehen miissten, konnten keine gefunden werden. Er-
staunlich ist das unvermittelte, kriftige Einsetzen von starken Gerollschiittun-
gen, besonders an der Pfannenstielbasis, von denen man annehmen miisste,
dass sie noch weit nach N gestreut hitten, wiren sie nicht durch eine Knick-
zone «eingeddmmt» gewesen.

Die Knickzonen lassen sich nur bei einer detaillierten Untersuchung erfassen.
Bei summarischen und auch bei seismischen Untersuchungen konnen sie sehr
leicht untergehen und kaum beachtet werden. Leider besitzen wir von der OSM
keine geniigend detaillierten Unterlagen. Besonders interessant miissten sich
die Verhiltnisse am NW-Rand des Molassetroges gestalten. Die einzigen ge-
naueren Angaben, die hieriiber bestehen, sind die Isohypsenkirtchen, die A.
AwmsLEr (1915, Fig. 7 und 8) hauptsiachlich auf Grund der Aufnahmen von F.
MuHLBERC (1901) fiir gewisse Abschnitte des E-Endes des Faltenjuras konstruiert
hat, ferner das Isohypsenkértchen von E. voNn Braun (1953) fiir den mittleren
Malm. Diese Kirtchen nun zeigen tatsiichlichalleeine deutliche Stufung
der Malmunterflidche am Nordwestrand des Molassebeckens, die z. T.
sicher auf einer spiteren Auffaltung des Molassebeckens beruht, z. T. aber
eindeutig synsedimentdr angelegt wurde (prdvindo-
bone Stufen). Dazu gehort z. B. die Flexur am Rhein zwischen Kaiser-
stuhl und Eglisau, die Flexur Rekingen-Lienheim-Biihl, die Endinger Flexur,
die heute so besonders schon sichtbar geworden ist. Aus dem Kirtchen von
A. AmsLER ergeben sich folgende Flexuren: die Endinger Flexur, die Ifluh-
Flexur, die Kalofen-Flexur, die Schonenwerd-Flexur. Diese Flexuren erreichen
grossenordnungsmissig Werte von 100—200 m. Wir mochten alle diese Flexu-
ren primir mit synsedimentiren Knickzonen in Zusammenhang bringen, im
Gegensatz zu A. AMSLER, der sie als Begleiterscheinung mit den Falten des
Juras entstehen lisst. Wahrscheinlich sind aber umgekehrt die Falten des Juras
mit diesen Knickzonen in Verbindung zu setzen (s. weiter unten). Die Schwelle
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zum Faltenjura (vgl. Aus. Hemm, 1919, S. 603) ist in gleicher Weise als bedeu-
tende synsedimentire Knickzone oder Scharung von Knickzonen zu betrach-
ten. Die Stufung der OSM zwischen Miinchen und Ulm im Niveau der A-
Grenze, ausgedriickt in der Flexur von Krumbach, der Ebenheit von Scher-
stetten, der Abbiegung von Tiirkheim, der Ebenheit SE Tiirkheim (K. LEMCKE
u. a., 1953, S. 85), kann sehr wohl als synsedimentire Stufung gedeutet werden.
Ebenso konnen die Sedimentationsrhythmen wie sie z. B. A. Bersier (1950) fiir
die USM beschreibt, auf kleineren Immersionsphasen im genannten Sinne be-
ruhen (s. Abb. 11).

Es ist naheliegend und wire natiirlich, eine Gliederung der Ziir-
cher Molasse nach den synsedimentiren Immersions-
phasen vorzunehmen, die in unserem Untersuchungsgebiet zum Aus-
druck kommen. Wir sind uns aber bewusst, dass ihnen, z. T. wenigstens, eher
lokale Bedeutung zukommen diirfte. Mit den orogenen Hauptphasen in den
Alpen haben sie direkt nichts zu tun, indem sie viel kleinere Zeitabschnitte
umfassen als jene. Zudem haben wir gesehen, dass die Immersionen durchaus
der dem Molassetrog eigenen starren Tektonik entsprechen. Sie sind individuell
und unabhingig erfolgt, auch wenn indirekte Beziehungen zu den Hebungen
in den Alpen bestehen (s. S.184). Wir haben die Phasen nach Lokalititen be-
nannt, wo die Gesteine, die wihrend den betreffenden Immersionen zur Ab-
lagerung gelangten, vorkommen. In den meisten Fillen ist das betreffende
Immersionsgebiet iiberfiillt worden. Wir sehen, wie die Serie im Hangenden
itber die Knickzone hinaus weit nach NW vorgreift, sehr oft iiber unser Unter-
suchungsgebiet hinaus. Am Aussenrand des heutigen Molassebeckens, etwa am
Siidfuss des Faltenjuras und im nordwestlichen Kanton Ziirich, miissen ent-
lang bestimmten Zonen hiufige Absenkungen stattgefunden haben, sehr oft
immer wieder in der gleichen Zone. Dadurch wurde es iiberhaupt méglich, dass
die Auffiillung soweit nach N fortschreiten konnte, bis dann irgendwo im
Innern des Troges wieder eine Immersion erfolgte, die in erster Linie die Ge-
schiebemassen «abfing». Die Immersionsphasen werden am besten nach den
Immersionen im Innern des Troges benannt, da sich diese noch am ehesten aus-
einanderhalten lassen. Eine Immersionsserie umfasst somit die Schich-
ten im eigentlichen Immersionsgebiet plus die weit ausgreifenden Schichten im
Hangenden bis zur nidchsten markanten Immersion im Innern des Troges. Auf
Grund unserer Untersuchungen (vgl. die Ausfithrungen auf S. 261{f.) kommen
wir zu folgenden Immersionsphasen. (Siehe Tabelle der Immersions-
phasen, S. 297).

Auch in den Schichten der OSM unter dem Meilener Kalk, d. h. in der «Mo-
lasseserie von Kempraten» (s. Anm. S. 265), muss es mehrere, z. T. kriftige
Immersionsphasen gegeben haben, besonders in den niher zur subalpinen
Molasse liegenden Abschnitten der mittellindischen Molasse. Die Michtigkeit
des unteren Abschnittes der OSM zwischen dem «Appenzeller Granit» und der
OMM betrigt im alpennahen Teil nach den Angaben verschiedener Autoren
450—500 m. Am 3usseren Trogrand gegen den Jura hin liegt das Niveau des
Meilener Kalkes nur etwa 50—100 m iiber der OMM (Greppe). Vielleicht ist
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die Lage der Kipfnach-Griininger-Antiklinale bereits durch solche Immersions-
phasen und deren Knickzonen vorgezeichnet. Ihre merkwiirdige Asymmetrie
zeigt nicht umsonst eine entfernte Verwandtschaft mit Knickzonen an.

C. Das geologische Geschehen nach der Sedimentation
der Ziircher Molasse

Bis zu den obersten Schichten der Ziircher Molasse am Uetliberggipfel beo-
bachten wir eine vollstindige Einheitlichkeit der Molassesedimente. Die ober-
sten Nagelfluhen konnten rein nach ihrer lithologischen Ausbildung ebensogut
in der unteren OSM gefunden werden. Die Ablagerungsbedingungen sind im
wesentlichen durch die ganze Zeit der OSM hindurch im Grundprinzip immer
wieder dieselben geblieben, auch wenn sie im einzelnen stetsfort wechselten.
Entscheidende Anderungen sind erst nach der Sedimentation der Molasse ein-
getreten, ja, diese Verdnderungen bedeuteten tiberhaupt
das Ende der Molassesedimentation.

Aus dem tektonischen Bild der Ziircher Molasse lassen sich deutlich zwei
getrennte, zeitlich aufeinanderfolgende Umformungsphasen erkennen: eine
Faltungsphase und eine Zerbrechungsphase.

1. Die Faltungsphase

Am Ende der Molassesedimentation machten sich erneut starke tangentiale
Kriifte im tertiiren Alpenkorper bemerkbar. Noch hatte das Gebirge eine ganz
andere Beschaffenheit als heute. Durch die Erosion wihrend der Molassezeit
waren die ostalpinen Deckenmassen im N sozusagen vollstindig abgetragen
worden. Bereits hatte die Erosion auch betrichtlich in die helvetischen Decken
hineingegriffen, wie uns das Vorkommen helvetischen Gerollmaterials in den
Uetliberg-Schichten beweist. Man vergleiche diesbeziiglich die Arbeiten von
J.Fron (1888); G.Escuer-Hess (1907); W. Leuprorp, H. TANNER und J. SPECK
(1943); H. TANNER (1944) und J. Speck (1953). Das alpine Relief war ausgereift,
die Erosion nicht mehr besonders kriftig (R. Staus, 1952). Einen Alpenrand
im heutigen Sinne gab es noch nicht. Sintis-Rigi-Hochfluh-Pilatus existierten
noch nicht, ebenso nicht die markanten Schollen eines Speer oder eines Rigi.
An das gealterte obermiozine Alpenrelief schloss sich im N die flache, riesige
Schwemmlandebene an. Auch der Faltenjura existierte noch nicht.

Die nun einsetzenden starken tangentialen Pressungen fiihrten zunichst zu
einem weiteren Vorriicken der Alpen. Der tangentiale Stoss hatte zur Folge,
dass die michtigen Nagelfluhschollen im Gebiet der subalpinen Molasse zer-
brachen — vermutlich entlang synsedimentiren Knickzonen und Briichen —
und entlang dem Gleithorizont der Grisigermergel, stark zusammengepresst
und iibereinandergeschoben wurden. Ob darunter auch der tiefere Untergrund,
das Mesozoikum zusammengeschoben wurde, entgeht unserer Kenntnis. Dort,
wo dieser Gleithorizont fehlte, wurden auch die tieferen Horizonte, d. h. das
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Mesozoikum, mit der Molasse einheitlich erfasst und gefaltet. Damals entstand
die Kipfnach-Griininger-Antiklinale, damals kam es zur Faltung des Jura.
Die seitliche Pressung hatte aber auch eine kraftige Aufstauung und Empor-
wolbung des Aarmassivs bewirkt und diese wiederum war die Ursache fiir das
Abgleiten der hoheren helvetischen Decken, welche an den Schollen der sub-
alpinen Molasse aufbrandeten.

2. Die Beziehungen zwischen den synsedimentiren Vorgingen im Molassetrog
und dem Bau des Faltenjura

Bereits weiter oben haben wir auf die engen Beziehungen zwischen Palio-
geographie, Stratigraphie und spiterer Tektonik im Bereich der subalpinen
Molasse, wie sie im Grunde iiberall vorhanden und natiirlich gegeben sind, hin-
gewiesen. Die Flexuren am Ostende des Faltenjura und am NW-Rand des
Molassetroges gegen den Tafeljura hin haben wir in ihrer Anlage als synsedi-
mentire Knickzonen gedeutet. Die Knickzonen sind wahrscheinlich, wie schon
erwihnt, durch Briiche im tieferen Untergrund unter den plastischen Keuper-
mergeln bedingt (vgl. Abb. 12, S.300). Uber den Keupermergeln kam es zu
flexurartigen Verbiegungen.

Es liegt nun nichts ndher als die Vermutung, dass bei
der erneuten Zusammenpressung gerade die alten
Bruchfldachen und somit die Knickzonen in umgekehr-
tem Sinn aktiviert wurden. Beispiele dhnlicher Art hat vor wenigen
Jahren R. Staus (1942) aus dem Brianconnais namhaft gemacht. Entlang aus-
gesprochenen Knickzonen am Aussenrand des Molassebeckens wurden die
Sedimente so zu Falten aufgestaut. Damit in engstem direktem Zusammen-
hang steht die Hebun g des Molasselandes.

Als schones Beispiel sei die Ligernfalte genannt, an deren Stelle urspriing-
lich sicher eine synsedimentire Knickzone verlief, wie aus den Michtigkeits-
unterschieden des Aquitans im N und S der Ligern hervorgeht. In unse-
rem Sinne widre somit der Innenrand des Jurabogens
durch eine dltere synsedimerntire Knick- oder Bruch-
Tektonik amAussenrand des Molassebeckens bedingt.
Es ist die urspriingliche, bogenformige Anlage der Knickzonen, die den bogen-
formigen Verlauf und die Lage des Faltenjura vor allem bestimmte. Auch das
deckt sich z. T. mit Vorstellungen, die R. Staus (1952, 1953, 1954) fiir die An-
lage des Alpenbogens entwickelt hat.

Damit ergibt sich auch hier, dass es vorwiegend die dem Mo-
lassebecken eigene Tektonik war, die fiir die heutige
tektonische Begrenzung des Molasselandes im NW wie
im SE entscheidend war. Das Molassebecken ist als michtiges Sen-
kungsfeld an der Gestaltung der Tektonik sowohl im Jura wie in der sub-
alpinen Molasse viel stiarker beteiligt als das heute im allgemeinen angenommen
wird. Es hat in diesem Sinne schon friih aktiv am tektonischen Geschehen mit-
gewirkt.
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Zu A: Den scharf ausgepriigten und relativ steil abfallenden Knickzonen am NW-Rand des
Molassebeckens entsprechen im tiefen Untergrund Briiche von unterschiedlicher
Steilheit. Die Absenkung erfolgte zur Hauptsache entlang den steilstehenden
Verwerfungen.

Zu B: Die Aufschiebung erfolgte entlang den schiefstehenden Briichen. Nach oben
«zugespitzte> Schollen, zwischen steilen und schiefen Briichen, verblicben in ihrer
Lage oder wurden hinabgepresst.

Abb.12 Enistehung einer Jurafalte entlang einer synsedimentiren Knickzone. Mit Hilfe

eines Systems verschieden steil stehender Briiche lassen sich simtliche Erscheinungen im

Sedimentationsbild wie auch im tektonischen Bild (Lage und Verlauf der Falten, Krusten-
verkiirzung, Hebung) zwanglos erkliren.
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3. Die Zerbrechungsphase und die spitere Talbildung

Die Zerbrechungsphase der Ziircher Molasse folgte auf die Faltungsphase
derselben, denn das urspriingliche Faltenbild wird durch die Briiche zerschnit-
ten. Auch die Erlenbacher Flexur ist an der ostlichen Ziirchseeverwerfung ab-
geschnitten. Das urspriingliche Faltenbild der Ziircher Molasse wies noch
keinerlei Grundziige der heutigen Ziirichseelandschaft auf. Es allein hitte
niemals zur Entstehung der heutigen Landschaft gefiihrt. Es war die
Zerbrechungsphase, welche die wesentlichen Ziige
der heutigen Ziirichseelandschaft geschaffen hat. Es
ist geradezu erstaunlich, wie weitgehend die Ubereinstimmung zwischen Bruch-
tektonik und heutigem Landschaftsbild ist, obwohl das Ziirichseetal und seine
Umgebung seither noch eine sehr wechselvolle Geschichte durchgemacht
haben. Entscheidend war -der Einbruch, der zum Graben des heutigen unteren
Zirichseetales (Ziirichtalgraben) gefithrt hat und der schliesslich
auch die charakteristische bumerangihnliche Form des Ziirichsees bestimmt
hat. Allerdings war ja auch im Gebiet des ostlichen Glattales der Untergrund
grabenartig eingesunken. Den Hintergrund beider Grabenzonen bildete die
Kipfnach-Griininger-Antiklinale, die als natiirliche Aufwélbung zusammen mit
der Langsmulde der Widenswiler Synklinale zuniichst Anlass fiir die Ent-
stehung einer ausgesprochenen Lingstalung (Ricken-
Obersee-Baar) parallel zum Alpenrand gab. Diese Lingstalung hat wihrend
langer Zeit bestanden. Ihre breite Form ist auch heute noch zu erkennen in der
Depressionszone Richterswil-Baar.

Vor dem eigentlichen Durchbruch des Ziirichtales durch die Kipfnach-
Griininger-Antiklinale hat das Glattal weit iiber den Obersee hinaus sein Ein-
zugsgebiet im Abschnitt der heutigen Linth gehabt. Dieses Linth-Glatt-Tal hat
auch bereits die primire Lingstalung zerteilt, indem der Teil Ricken-Obersee
zum Glattal tributdr wurde. Nachdem dann — infolge Tieferlegung der Ero-
sionsbasis des Ziirichtales gegeniiber dem Glattal — vom Ziirichtal her der
eigentliche Durchbruch durch die Kipfnach-Griininger-Antiklinale erfolgt
war, wurde dem urspriinglichen Linth-Glatt-Tal das ganze Einzugsgebiet ent-
zogen, die neue Rinne aber um so kriftiger eingetieft bis weit ins Linthtal und
Walenseetal hinein. Der Einbruch des Ziirichtales ins Linth-Glatt-Tal er-
folgte sicher vor der letzten, wenn nicht schon vor der vorletzten Eiszeit. Linth-
und Rheingletscher haben die durch die Fliisse vorgezeichneten Tiler in star-
kem Masse verbreitert, durch ihre Aktivitit auch die Gehiinge direkt bearbeitet
und so die zahlreichen, durch fluviatile Erosion nicht erkliirbaren Detailformen
geschaffen (N. Pavont, 1953, 1956¢). Die Ubertiefung des Ziirichseebeckens
wie auch des Greifenseebeckens ist auf die Gletschererosion zuriickzufiihren.
Warum das Ziirichseebecken nicht oder nur teilweise mit fluvioglazialem Ma-
terial aufgefiillt wurde, wihrend im Bereich der Linthebene die Schottermassen
tber 230 m michtig sind, hat R. Staus (1942) in iiberzeugender Weise mit der
Existenz michtiger Toteismassen erklirt. Diesen Eismassen, die noch lange Zeit
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nach dem eigentlichen Riickzug des Linthgletschers im Becken liegen blieben
und es so vor Aufschotterung bewahrten, ist es zu verdanken, wenn heute der
einzigartig schone See mit seinem Glanz das weite Tal erfiillt.

VI. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt die Geologie der OSM im Raume zwischen
Glattal-Ziirichseetal-Sihltal-Reppischtal.

Zur Lithologie und Fazies

Die OSM ist im Untersuchungsgebiet in einer Michtigkeit von 600 m auf-
geschlossen. Die tiefsten Schichten im Kern der Kipfnach-Griininger-Antikli-
nale am mittleren Ziirichsee liegen etwa 120 m unter dem Niveau des Meilener
Kalkes (=Niveau des «Appenzeller Granites»), somit hier noch 200—300 m
iiber der OMM. Die hochsten Schichten finden wir am Uetliberg (Uetliberg-
Schichten). Die Uetliberg-Schichten gehoren wohl zu den hochsten Schichten
der OSM im schweizerischen Mittelland liberhaupt. Zwischen den tiefsten und
den hochsten Schichten der Ziircher Molasse lassen sich in der faziellen Aus-
bildung der Gesteine keine wesentlichen Unterschiede feststellen. Die Sedi-
mentation der Ziircher Molasse erfolgte auf einer weit ausgedehnten, dusserst
flachen Schwemmlandebene, welche nur wenig iiber Meeresniveau lag. Ein-
deutig marine Ablagerungen konnten nicht gefunden werden.

Wir unterscheiden:

1. Die Gesteine der Rinnenfazies (rein fluviatiler Entstehung)
2. Die Gesteine der Uberschwemmungsfazies

3. Die Gesteine limnischer Fazies

4. Rein terrestrische Bildungen

Der grosste Teil der Sedimente der Ziircher Molasse sind Gesteine der Uber-
schwemmungsfazies und der Rinnenfazies. Die Ziircher Molasse ist eine limno-
fluviatile Bildung mit hiufigen terrestrischen Anzeichen.

Der heute geltenden Auffassung: Nagelfluhen und Sandsteine = Ablagerun-
gen aus Perioden mit starker Schiittungsintensitit, Mergel = Ablagerungen
aus Perioden mit geringer Schiittungsintensitit, kénnen wir nicht beipflichten.
Sehr viele Sandsteine und Nagelfluhen gelangten in Zeiten ruhiger Sedimen-
tation zum Absatz. Der grosste Teil der Mergel und Mergelsandsteine aber sind
rasch abgelagerte Sedimente aus Zeiten starker Schiittungsintensitit.

Sedimentation

Als Ausgleichsbewegung zu den isostatischen Hebungen in den Alpen kam es
zu stdndigen Absenkungen im Molassevorland.

Bei den synsedimentiren Absenkungen handelt es sich nicht um ein gleich-
miissiges «Abbiegen» des gesamten Vorlandes, wie das heute allgemein ange-
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nommen wird, sondern um ein «Abknicken» bestimmter Teilgebiete (Teil-
schollen) des Vorlandes entlang relativ eng begrenzter Knickzonen, welche im
allgemeinen mehr oder weniger parallel zur Trogachse verlaufen.

In diesen abgesenkten Teilen der Schwemmlandebene (Immersionsgebiete)
kam es in erster Linie zur Ablagerung von frischem Geschiebematerial, wih-
rend die nicht abgesenkten Gebiete trocken lagen und der Verwitterung aus-
gesetzt waren. Die Absenkungen und letzten Endes Lage und Verlauf der
Knickzonen haben das Sedimentationsbild im Molassetrog weitgehend be-
stimmt.

Den Knickzonen miissen im tieferen Untergrund Briiche entsprechen, welche
das Vorland in Teilschollen gliedern. Diese synsedimentir angelegten Teil-
schollen und ihre relativen Bewegungen an den Knickzonen sind von aller-
grosster Bedeutung einerseits fiir den Sedimentationsverlauf der Molasse,
anderseits aber auch fiir die spitere Tektonik des Molassebeckens, indem durch
den alpinen Zusammenschub im Pliozin gerade diese Briiche erneut aktiviert
wurden. Insbesondere die Aufgliederung der subalpinen Molasse in verschie-
dene Teilschollen und der NW-Rand des Molassebeckens sind durch solche
Briiche vorgezeichnet.

Stratigraphie

Es sind vor allem limnische Ablagerungen, Kalke, Glimmersandsteine und
Glimmermergel, ferner Sandsteine und Nagelfluhschiittungen, die sich durch
ihre petrographische Beschaffenheit (Hiillisteiner Nagelfluh, Ophiolith-Nagel-
fluhen) von den gewohnlichen Molasse-Nagelfluhen und -Sandsteinen unter-
scheiden, welche innerhalb der monotonen Gesteinsserien gute Leithorizonte
darstellen.

Es ist vor allem ein Horizont: Das Niveau des «Appenzeller Granites» (Hiilli-
steiner Nagelfluh, Meilener Kalk und Meilener Sandstein), welcher uns letzten
Endes den Schliissel nicht nur fiir die stratigraphischen Zusammenhiinge in
unserem Untersuchungsgebiet, sondern auch fiir die stratigraphischen Zu-
sammenhénge der Ziircher Molasse der OSM der Ostschweiz geliefert hat.
Wahrend die Hiillisteiner Nagelfluh mit zunehmender Entfernung vom Hornli-
schuttfdcher allm#hlich aussetzt (Auftreten in vereinzelten Rinnen), ziehen
Meilener Kalk und Meilener Sandstein unverdndert durch (limnische Bildun-
gen). Es gelang uns, das Niveau auch am NW-Rand des Molassebeckens auf-
zufinden (Schlieren, Dietiker Hohnert, Seebach, Greppe E Wettingen). Damit
konnte erstmals ein scharf begrenzter Horizont in der tieferen OSM eindeutig
vom SE-Rand des Molassetroges (Feldbach-Widenswil) bis zur Ligern hin
(Greppe) verfolgt werden. Das Niveau besitzt allein aus den bis jetzt bekann-
ten Vorkommen eine Ausdehnung von 1500 km?. In der Ziircher Molasse konn-
ten verschiedene Nagelfluh- und Sandsteinhorizonte gefunden werden, welche
auffillig viel ophiolithisches Material (Albispass-Nagelfluh bis 65 %) und rote
Hornsteine filhren. Ophiolithisches Material kann iiberall in den Nagelfluhen
und Sandsteinen der Ziircher Molasse beobachtet werden und ist in seinem
Vorkommen nicht an eine bestimmte Stufe der Ziircher Molasse gebunden.
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Stratigraphischer Vergleich mit der OSM der Ostschweiz

Der Ophiolith-Nagelfluhhorizont vom Sihlzopf, der in der Ziircher Molasse
iiber Hunderte von Quadratkilometern ausgedehnt ist, entspricht in seiner
stratigraphischen Lage (Lage iiber dem «Appenzeller Granit») der Ophiolith-
Nagelfluh, welche F. Hormann (1951) am Nollen beschreibt. Mit Hilfe des
Niveaus des Meilener Kalkes, des Vorkommens von verkieseltem Schwemm-
holz im Klaustobel bei Feldbach und des Ophiolith-Nagelfluhhorizontes vom
Sihlzopf ergibt sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Ziircher Molasse
und OSM.

Im Kiisnachter Tobel konnte 1955 ein vulkanischer Tuffhorizont entdeckt
werden. Es handelt sich um einen verwitterten, sauren Glasaschentuff (Bento-
nit). Damit konnten zum erstenmal vulkanische Ablagerungen in unserem
Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden. Durch seine Lage iiber dem Ni-
veau des «Appenzeller Granites» und unter dem Ophiolith-Nagelfluhhorizont
vom Sihlzopf erweist sich der Tuff als gleichaltrig mit dem vulkanischen Tuff-
horizont von Bischofszell, wofiir auch die petrographische Ausbildung spricht.
Damit ist auf stratigraphischem Wege, dem letzten Endes einzigen eindeutigen
Weg der Beweisfithrung, auch die Identitit der Tuffvorkommen zwischen
Reuss und Reppisch mit demjenigen von Bischofszell bewiesen.

Gliederung der Ziircher Molasse

Mit Hilfe der Leithorizonte und der Immersionsphasen lésst sich eine litho-
logisch-tektonische Gliederung der monotonen Serien der Ziircher Molasse
durchfiihren (von oben nach unten):

3. Obere Abteilung der OSM Uetliberg-Schichten
Pfannenstiel-Schichten

2. Mittlere Abteilung der OSM Zirich-Schichten
Meilener Schichten

1. Untere Abteilung der OSM Schichten zwischen Meilener Kalk und OMM

Die siiddeutschen Stufenbezeichnungen in der OSM kénnen fiir die Ziircher
Molasse nicht angewendet werden.

Wie wir erstmals nachweisen konnten (N. Pavoni, 1956a), gibt es in der
OSM keine «Glimmersandsteinstufe» (sogenannte Steinbalmensande). Glim-
mersandsteine treten in allen Stufen der OSM (Meilener bis Uetliberg-Schich-
ten) auf. IThr Vorkommen ist auch nicht auf ein Gebiet N der Linie Légern-
Konstanz beschrinkt wie F. Hormann (1955b) annimmt.

Alter der Ziircher Molasse

Der Vergleich mit den Ergebnissen der geologischen Untersuchungen im
stiddeutschen Molassebecken und im Hegau ergibe folgende altersmissige
Gliederung der Ziircher Molasse:
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Uetliberg-Schichten Pont
Pfannenstiel-Schichten: } Sarmat
Ziirich-Schichten

Meilener Schichten Torton

Die reichhaltige Fauna der Siugetierfundstelle im Sagentobel ergibt torto-
nes Alter. Sie liegt im mittleren Abschnitt der Ziirich-Schichten. Damit ergibt
sich ein Widerspruch mit der von den siiddeutschen Autoren aufgestellien
Gliederung.

Tektonik der Ziircher Molasse

Die Ziircher Molasse zeigt als Grundmotiv einen urspriinglichen, einfachen
Faltenbau mit auffallig konstantem WSW-ENE-Streichen, d. h. parallel zur
Langserstreckung des Molassetroges. Die Uetlibergmulde, wahrscheinlich aber
auch die Kipfnach-Griininger-Antiklinale und die Widenswiler Synklinale
sind bereits synsedimentér angelegt worden. Im Gefolge von Zerrungen (Zer-
brechungsphase) wurde das einfache Faltenbild durch Briiche und Flexuren
in eine Reihe von Horst- und Senkungszonen zerlegt: Reusstalsenke-Albis-
horst-Ziirichtalgraben-Pfannenstiel-Ziirichberghorst-Glattalgraben.

Summary

The geology of the Upper Freshwater Molasse (Obere Siisswassermolasse =
OSM) of the region of Zurich has not been studied in detail so far. In the present
paper the author summarizes the results of his investigations carried out from
1951 to 1956 in the OSM W and E of the Lake of Zurich as well as in the wider
region of Zurich. A short geographical and geological survey of the area examin-
ed (s. plate V) and a chapter on the history of geological investigation in the
OSM serve as an introduction to the geological problems of the Molasse of
Zurich. The term Molasse of Zurich signifies the whole of the Upper Freshwater
Molasse of the Canton of Zurich and its environs, in a more restricted sense
the OSM around Zurich and the Lake of Zurich.

From top to bottom the monotonous series, which could be observed in 600 m
thickness, show no difference in facies and lithology. All these series were deposit-
ed on the very flat lying Piedmont plain N of the Tertiary Alps. Though no real
marine sediments could be found, there can be no doubt that all the sediments
of the Molasse of Zurich were deposited little above sea level. Frrom this it may
be seen that the Piedmont plain was subsiding pari passu with thesediment-
ation. 75 % of the series are inundation sediments (most of the sterile marls,
sandy marls and marly sandstones). The rest are deposits in flat rivers (most
of the Knauersandstones and conglomerates) or shallow lakes (generally lime-
stones, fine bedded marls and well cleansed sandstones rich in mica = Glimmer-
sandsteine) sedimented during long quiet periods of practically no sediment-
ation or even partial erosion. Typical signs of primary weathering, fossil soils
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etc. are therefore common. The general opinion, that sandstones and conglomer-
ates are only deposited during periods of intensive sedimentation and marls in
quiet periods, could be proved incorrect in many cases, as most of the in-
undation sediments are more or less marly. One peculiarity, a small volcanic tuff
layer was discovered near Kiisnacht, the first sign of Miocene volcanism in the
region surveyed (s. p. 171).

It was possible to trace some characteristic horizons over great distances.
The most important of these horizons characterized by three unique Units, the
black Conglomerate of Hiillistein, the Sandstone of Meilen and the Limestone
of Meilen, extends at least 1500 km? (s. p. 252 and plate V). For the first time it
was possible to trace a definite horizon within the OSM from the SE to the NW
border of the molasse basin (s. fig. 11, p. 295). It was this horizon in conjunction
with others (certain conglomerates rich in ophiolitic components, lacustrine
limestones, volcanic tuff horizon, s. p. 253), which enabled us to compare the
Molasse of Zurich with the OSM of the E part of the Swiss molasse basin as
well as with the Upper Freshwater Molasse NE and N of the Lake of Constance.
In a strict stratigraphical way it could be proved that the volcanic tuff near
Kiisnacht is identical with the tuff of Bischofszell (S of Constance).

It was not possible to adopt the division the German geologists use for the
OSM in the Hegau and NE of the Lake of Constance. The Molasse of Zurich lies
within the SW range of the mouth of the Tertiary Rhine on the Piedmont plain,
thus in quite different environs. There is e.g. no definite “Glimmersandstufe”
(so called “Steinbalmensande”). Typical Glimmersands (micasands) occur in all
stratigraphical positions within the OSM even on the top of the Upper Uetliberg
Series. The material of the Glimmersands represents Alpine material selected
by transportation.

In consideration of the synsedimentary immersions and characteristic hori-
zons we can distinguish from top to bottom (see also plate III, IV):

Upper section of the OSM: Uetliberg Series
Pfannenstiel Series

Middle section of the OSM: Zurich Series
Meilen Series

The Lower section of the OSM crops out only partially in the area surveyed
and was thus not studied in detail. The geological age of the Meilen Series-Uetli-
berg Series is Tortonian-Pontian. A rich find of small fossil vertebrates in the
Sagentobel near Zurich (s. p. 176) proved the lower part of the Zurich Series
to be Upper Vindobonian (Tortonian).

The tectonies of the Molasse of Zurich (s. plate I, IT) are much more complic-
ated than it was formerly believed. There is a folding in the molasse which is
in part already determined by synsedimentary immersions. From NW-SE:

1. Uetliberg Syncline
2. Anticline of Kapfnach-Griiningen
3. Widenswil Syncline
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All these structures trend WSW-ENE, parallel to the axis of the molasse basin.
Because of its great extension and its position near the border of the Subalpine
Molasse the Anticline of Kdpfnach—Griiningen is the most interesting structure
in regard to the possibilities of oil in the E half of the Swiss Molasse Basin
(s. p. 273, 287). In a later tectonical phase the picture caused by folding was
disturbed by fractures and flexures, most of them trending NNW-SSE and
NW-SE (s. also fig. 9, p. 283). The biggest displacement is the Albis-Fold. It
shows up to 150 m relief.

The detailed investigations led to a new conception of how the molasse series
were sedimented (s. plate III and fig. 10, p. 292). It was not a general “curving
down” of the whole Piedmont plain, as is the prevailing opinion, by which the
subsidence of the molasse basin was caused. The filling up of the basin was de-
termined step by step by a great number of relatively small immersions of defin-
ite areas within the Piedmont plain (Immersionsgebiete) along definite “Knick-
zonen” mostly parallel to the axis of the basin. It was in these areas of immer-
sion, which sank down as stable blocks, that the main sedimentation took place.
The result is quite a new picture of sedimentation, which explains without diffi-
culty all the facts observed: differences in thickness, conformity within big
areas, different density in certain areas caused by different weathering, “step-
ped” trend of the characteristic horizons etc.

Corresponding to the “Knickzonen” we must suppose zones of fractures in
the deeper underground, which had been active several or many times during
the sedimentation. The whole basin was thus divided in “Knickzonen” and stable
areas (blocks) of immersion. The zones of fracturing played a decisive rdle not
only during the sedimentation but also during the folding of the basin, as just
the same fractures were moved again by the Pliocene Alpine pressure. They
were especially important for the limitation of the tectonical units in the Sub-
alpine Molasse and the final position of the actual NW border of the molasse
basin towards the Jura Mountains (s. fig. 12, p. 300). The close relation between
subsidence, sedimentation and later tectonics is of impressive simplicity.
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Tektonisches Kartchen des Zirichseegebietes
und seiner weiteren Umgebung
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—MK Meilener Kalk (Niveau des , Appenzeller Granites*)

T Betrag der spiteren Hebung,relativ zum heutigen Uetlibergprofil OA Ophiolithnagelfiuh, - sandstein der Aibispasszone

0S Ophiolithnagelfluh, - sandstein der Sihlzopfzone

—290m_ 800m Hohenkurve

Abkiirzungen fiir die einzelnen Schichtserien:

Ob.U. Obere Uetliberg-Schichten Ob.Fa.M. Obere Falitschenmergel EM. Entlisbergmergel
UM. Uetlibergmergel MiFaM. Mittlere Falidtschenmergel Ob.HeM. Obere Hebeisenmergel
Unt.U. Untere Uetliberg-Schichten Unt.Fa.M. Untere Faldtschenmergel MiHeM. Mittlere Hebeisenmergel

R. Riitschlibachserie Unt.He.M. Untere Hebeisenmergel

Die Profile illustrieren die Verhiltnisse kurz nach Ablagerung der oberen Uetliberg-Schichten, somit vor der spiteren
Faltung und Hebung des Molasselandes
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N. PavonI: Geologie der Ziircher Molasse
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Die Verbreitung des Niveaus des
«Appenzeller Granites» und die wichtigsten Fossilfundstellen
in der Ziircher Molasse
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Erklarung der Abkiirzungen auf nebenstehendem Kirtchen

ADorf  Auf Dorf Ho Hombrechtikon Sb Sihlbrugg-Dorf
Ae Aesch Hoh Hohenstein Sch Schnabel
Aff Affoltern b. Zch. Hiist Hullistein Schi Schiffli
Al Albisrieden . Schl Schlosstobel
. Itz Itzikon Schufel Schufelberg
B Bendlikon . . .
Ka Kipfnach Schwa  Schwamendingen
Ba Baldern ° o lenbiire
Kkeltobel Kis Kishalde Se Sellenbiiren
g:r gzlr"likon Ke Kemptner Tobel S?e Sfeebach
Beu Beugentobel Kle Klemmeriboden Siz S:l}lzopf
Kl Klaustobel St Stéckentobel
Bh Brandholz Ks Katzensee Sta Stallikon
Br Brunnentobel Kii Kiisnacht Stei Steinmatt
Bu Buchenegg L b Sti Stierenmatt
A Lattenber:
ChB Chli Biirglen Lii Liitzelsee g T Teufelsobertilli
D Dorlentobel . Tha Thalwil
Die Dietikon M._ Mfe.xlen Tief Tiefenthalertobel
Diet Dietiker Hohnert xz xzﬁ;ﬁ:ﬁ:f To ToglgWﬂ
e
Do Doldertobel Mett  Mettentobel b Tarlerse
E Egelsee Mib Mittelsberg U Ursprungtobel
Ebm Ebmatingen Mo Monchaltorf Ue Uetikon
Er Erlenbach Mi Miihletobel Ueholz Uessikerholz
Esch Eschentobel Uer Uerikon
Essberg Esslingerberg Neu Neuhalden Uess Uessikon
.. ObO Ober Ort Uetz Uetzikon
F?.' F?latsche Oe Oerlikon Uo Unter Ort
Fa Fillanden Oet Oetwil Ur Urdorf
Feldb Feldbach . .
Fe Felsenegg Oeti Oetikon Voll Vollikon
Fo Forch Pe Peterstobel w ‘Wollishofen
Grii Griiningen Pf Pfaffhausen Wa Wangertobel
Gu Gugger . Wwad Wadenswil
R Risiboden We Wetzwil
H Horgen Rageg Raggentol?el Weh Wehrenbachtobel
Hab Habersaat Rapp Rapp'erswxl Wes Wesenmattbach
Hberg ’ Haus.erberg Rfed Rfedhkon . Wi Winzelentobel
He Hebeisen R}ch R{chterswﬂ Wo Wolfhausen
Her Herm.en Riedh Rlnedho.f Wiih Wiihrenbach
Hg errrhberg Rk Rischlikon Wi Wiistes Tobel
HEgg Hinteregg Rossb Rossbach
Hi Hintertobel Rii Riitschlibach Zie Ziegelei



