151 1:25000 Landesgeologie




151

Geologischer Atlas der Schweiz
Atlas géologique de la Suisse
Atlante geologico della Svizzera

1:25000

1071 Bulach

Erlduterungen
34 Textfiguren, 5 Tabellen und 4 Tafelbeilagen

verfasst von
PETER HALDIMANN, HANS RUDOLF GRAF
und JURG JOST

2017

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo



Empfehlung fiir die Angabe in einem Literaturverzeichnis

Karte
HALDIMANN, P., GRAF, H.R. & JosT, J.(2017): Blatt 1071 Biilach.- Geol. Atlas Schweiz 1:25000,
Karte 151.

Erlduterungen
HALDIMANN, P., GRAF, H.R. & JosT, J.(2017): Blatt 1071 Biilach.- Geol. Atlas Schweiz 1:25000,
Erldut. 151.

Titelbilder

Umschlag
Detailaufnahme des Bannhalden-Schotters im Aufschluss bei Hinter Glatthalden (Ko-
ord. 2681.450/1265.990). Foto D.Kélin 2017.

Karte
Uberlagerung des digitalen Hohenmodells swissALTI?® mit der vereinfachten quartirgeologi-
schen Ubersicht des Atlasblattes Biilach.

Erlduterungen
Oberflache des Schalensteins (Verrucano-Findling) von Seeb-Winkel (Koord.2683.180/
1260.910). Foto P. Haldimann 2015.

Herausgeber

© 2017, Bundesamt fiir Landestopografie, CH-3084 Wabern. - Alle Rechte vorbehalten. Uber-
setzungen und analoge oder digitale Vervielfiltigungen dieses Dokuments oder von Teilen da-
von, die nicht ausschliesslich dem privaten Eigengebrauch dienen, sind nur mit Erlaubnis des
Herausgebers gestattet.

ISSN 1420-2913
ISBN 978-3-302-40088-4

®
MIX
Papier aus verantwor-

tungsvollen Quellen
EW'SSODCW FSC® C030149




Vorwort

INHALTSVERZEICHNIS

ZusammenfassUng . . . ... ..ot

Résumé
Summar

Riassunto

y

Binleitung .

Paldogen-INEOZeN . . ...

Siderolithikum
Untere SUSSWaSSEIMOLaASSe. . . ..o vttt
Obere MeereSmMOIaSSE . . .. ..ottt et
Obere SUSSWASSErMOIASSE ... ...ttt e

QUATTAT. . .t e

PleistozaN . . . ..o
Frithes Pleistozan . ....... ... i
Friihes bis Mittleres Pleistozin
Mittleres Pleistozan. . ...
Spates Pleistozan . ........ ... ... ... .. ...
Pleistozdn oder Holozdn ........... ... ... ... ... i

Holozén

TeKEONIK . .o

Bohrungen .. ...

Hydroge

Minerali:

10) (07 4 (PPt
sche Rohstoffe. ........ ... .. . . .

Siedlungsgeschichtliche Funde und Elemente. .. ............ ... ... .................

LiteraturverzeiChnis. ... ... . .

KartenverzeiChnis. .. ... ...

Beilagen

122
127
135
144
146



VORWORT

Das geologische Atlasblatt Nr.151 Biilach wurde 1980-2015 von Dr. Peter
Haldimann und 1995-1998 von Dr. Hans Rudolf Graf im Auftrag der Landesgeo-
logie kartiert. Ab 2015 widmete sich Jiirg Jost den Molasseablagerungen, im
Speziellen der Oberen Meeresmolasse und der Oberen Siisswassermolasse. Die
Digitalisierung der Originalkarten mittels ToolMap erfolgte durch Martin Griinig
(Dr. Heinrich Jackli AG).

Beitrige zur Lithostratigraphie der Oberen Siisswassermolasse stammen von
Thomas Gubler und sind hier herzlich verdankt. Das Kapitel Siedlungsgeschicht-
liche Funde und Elemente wurde von Dr. Patrick Nagy verfasst, auch ihm gebiihrt
herzlicher Dank.

Die vorliegende Karte und der dazugehorende Erlduterungstext wurden im
Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission verdankenswerterweise
von Prof. Dr. Adrian Pfiffner, Dr. Thomas Bolliger, Dr. Gaudenz Deplazes, Pierre
Gander sowie Erich Miiller wissenschaftlich begutachtet.

Fiir die Ubersetzungen der Zusammenfassung ins Franzosische, Italienische
und Englische waren Dr.Yves Gouffon, M.Sc. Alessia Vandelli und Dr.Milan
Beres besorgt.

Doris Reber, Remo Triissel und Dr.Daniel Kilin bearbeiteten die Karte,
Tafeln und Figuren graphisch und redaktionell, Renato Howald fiihrte das Layout
der Erldauterungen durch. Dr.Reto Burkhalter und Barbara Hohn Jost wirkten
beim Korrekturlesen der Manuskripte mit.



ZUSAMMENFASSUNG

Die prominenteste Struktur im Gebiet des Atlasblattes Biilach ist die von
Westen ins Kartengebiet hereinragende und nach Osten abtauchende Ligern-
Struktur. Dieses 0stlichste Element des Faltenjuras bringt im Kern der aufgescho-
benen Antiklinalstruktur als élteste Schicht der mesozoischen Schichtabfolge den
Opalinus-Ton an die Oberfléche.

Der Felsuntergrund des Gebiets von Atlasblatt Biilach wird, mit Ausnahme
der oben aufgefiihrten Liagern-Struktur, von flach nach SE einfallender Molasse
aufgebaut. Untere Siisswassermolasse (USM) tritt vor allem nordlich, stidlich und
in der Verldngerung der Ligern-Struktur in Erscheinung sowie im Norden und
Nordosten, wo die Toss das Kartengebiet verldsst. Der Rest des Kartengebiets wird
entweder von Oberer Meeresmolasse (OMM) oder von Oberer Siisswassermolasse
(OSM) eingenommen.

Als dlteste quartidre Ablagerungen sind im Kartengebiet Ablagerungen der
Hoheren und Tieferen Deckenschotter plateauartig erhalten geblieben. Im Norden
des Kartengebiets lagern sie erosiv der OSM auf, siidlich der Liagern diskordant
auch steil nach SE einfallender USM und OMM. Am Aufbau der Deckenschotter
sind nicht nur - wie ihr Name impliziert - glazifluviatile Schotter beteiligt, es kom-
men auch (warmzeitliche) Hochflutablagerungen und Bodenbildungen vor. Der
stratigraphisch jiingere Tiefere Deckenschotter ist vom stratigraphisch élteren Hoh-
eren Deckenschotter durch eine langdauernde erosive Phase mit genereller Ein-
tiefung der Téler getrennt.

Im Mittleren und Spiten Pleistozin wurden durch zahlreiche Gletschervor-
stosse tiefe glaziale Becken und Rinnen mit komplexer Lockergesteinsfiillung
gebildet. Die bedeutendste Rinne ist dabei die Glatttal-Rinne, die von Dietlikon
kommend tiber Kloten und Oberglatt Richtung Hochfelden zieht. Noch vor der
Bildung dieser tiefen glazialen Becken und Rinnen wurden der Antschberg-
Schotter und seine Aquivalente abgelagert. Diese alten Schotter sind heute nur
noch reliktisch und randlich der Rinnen erhalten, wo sie direkt dem Felsuntergrund
auflagern. Sie stellen den dlteren, hoheren Anteil der Hochterrasse dar. Die kom-
plexe und mehrphasige Fiillung der Glatttal-Rinne besteht hauptsichlich aus
mittelpleistozéinen Seeablagerungen. Sie werden vielerorts vom ebenfalls mittel-
pleistoziinen Hardwald-Schotter (Aathal-Schotter) und seinen Aquivalenten iiber-
lagert, welche den jiingeren, tieferen Anteil der Hochterrasse représentieren.

Wihrend seiner letzteiszeitlichen Maximalausdehnung bedeckte der Linth-
Rheingletscher den grossten Teil des Gebiets von Atlasblatt Biilach. Einzig die
Lagern, das Wehn- und das Bachsertal, der Strassberg sowie die Hohenziige Ost-
lich der Linie Kloten-Biilach blieben eisfrei. Ganz im Osten des Kartengebiets,
bei Dittlikon, drang eine kleine Zunge des Bodensee-Rheingletschers in das heu-
tige Tosstal ein. Nach seinem Maximalstand zog sich der Linth-Rheingletscher
sukzessive zuriick, wobei er mehrmals stagnierte oder kurzzeitig wieder vorstiess.



Bei diesen Halten hinterliess er charakteristische Endmordnenwille. Die be-
kanntesten dieser Moridnenstinde sind diejenigen von Wiirenlos und Biilach
(=Killwangen) sowie von Regensdorf und Seeb (=Schlieren). In den eisfrei gewor-
denen Zungenbecken kamen jeweils Seesedimente zur Ablagerung, die im proxi-
malen (gletschernahen) Bereich mit jungem Riickzugsschotter tiberdeckt sind. In
den zentralen und distalen Bereichen wird die Seesedimentation mit postglazialen
und holozénen Verlandungssedimenten und Torfbildungen abgeschlossen.

RESUME

La structure la plus marquante de la région couverte par la feuille Biilach de
P’Atlas géologique de la Suisse 1:25000 est formée par la créte de la Lagern, élément
le plus oriental du Jura plissé. Cette structure anticlinale charriée s’¢tend depuis la
partie occidentale de la carte en s’abaissant en direction de I’est. Les couches les
plus anciennes de la série mésozoique, ’Argile a Opalinus, affleurent en son coeur.

A Texception de la Léagern, le soubassement rocheux de la feuille Biilach est
constitué par la Molasse dont les couches sont 1égérement inclinées vers le SE. La
Molasse d’eau douce inférieure (USM) affleure surtout au nord, au sud et dans la
prolongation orientale de la structure de la Ligern, ainsi que plus au nord et au
nord-est, 1a ou la T6ss quitte la région couverte par la carte. Le reste du territoire
de la feuille est occupé soit par la Molasse marine supérieure (OMM) soit par la
Molasse d’eau douce supérieure (OSM).

Les dépots quaternaires les plus anciens de la région sont ceux des Hohere et
Tiefere Deckenschotter préservés sous forme de plateaux. Ils reposent au nord sur
I’OSM par l'intermédiaire d’une surface d’érosion, tandis qu’au sud de la Lagern ils
recouvrent de maniere discordante 'USM et ’OMM dont les couches peuvent
avoir un pendage relativement raide en direction du SE. Contrairement a ce que
pourrait laisser penser leur nom, les Deckenschotter ne sont pas composés unique-
ment de graviers fluvioglaciaires. Ils comprennent également des dépots de crue et
des paléosols témoignant de périodes au climat plus chaud. Une longue phase éro-
sive a suivi le dépot du Hohere Deckenschotter, stratigraphiquement plus ancien,
et a conduit a I'incision de vallées dans lesquelles le Tiefere Deckenschotter, strati-
graphiquement plus jeune, s’est accumulé.

Les nombreuses avancées glaciaires du Pléistocene moyen et tardif ont creu-
sé des bassins et sillons profonds dont le remplissage de roches meubles est com-
plexe. Le sillon le plus important est celui du Glatttal, qui s’¢tend depuis Dietlikon
en direction de Hochfelden, en passant par Kloten et Oberglatt. Les Graviers de
PAntschberg et leurs équivalents se sont déposés avant la formation de ces profonds
bassins et sillons glaciaires. Aujourd’hui, ces graviers anciens ne se retrouvent que
comme reliques sur les bords des sillons, ou ils reposent directement sur le soubas-
sement rocheux. Ils représentent les dépots les plus anciens, situés topographique-



ment les plus hauts, de la Hochterrasse. Le remplissage polyphasé complexe du sil-
lon du Glatttal est principalement constitué¢ de dépots lacustres du Pléistocene
moyen, surmontés en de nombreux endroits par les Graviers du Hardwald (Graviers
de I‘Aathal) et leurs équivalents, datant également du Pléistocéne moyen. Ces der-
niers représentent les dépots les plus jeunes, situés topographiquement les plus bas,
de la Hochterrasse.

Lors du Dernier Maximum Glaciaire, le glacier de la Linth-Rhein recouvrait
la plus grande partie du territoire de la feuille Biilach. Seules la Ligern, le Wehntal,
le Bachsertal, le Strassberg et la chaine de collines située a ’est de la ligne Kloten-
Biilach sont restés libres de glace. Une petite langue du glacier du Bodensee-Rhein
s’étendait jusqu’a Dittlikon dans le Tosstal actuel, tout a I'est de la feuille. Apres
son stade d’avancée maximum, le retrait du glacier de la Linth-Rhein a été ponctué
de plusieurs phases successives de stagnation ou de breves ré-avancées. Chacun de
ces arréts a laiss€ des vallums morainiques terminaux caractéristiques. Les plus
connus de ces stades morainiques sont ceux de Wiirenlos et Biilach (=Killwangen),
ainsi que ceux de Regensdorf et Seeb (=Schlieren). Dans les bassins libérés par la
glace au front des glaciers se sont déposés a chaque fois des sédiments lacustres, re-
couverts dans leur partie proximale (& proximité du glacier) par des graviers de re-
traits plus récents. Dans les parties centrale et distale, la sédimentation s’est termi-
née par des dépdts d’atterrissement et des accumulations de tourbe postglaciaires
et holocenes.

SUMMARY

The most prominent structure in the area of the Biilach Atlas sheet is the
Ligern ridge, which emerges into the map area from the west and plunges towards
the east. This easternmost element of the Folded Jura comprises a thrusted anti-
cline with outcropping Opalinus Clay as the oldest layer of the Mesozoic strati-
graphic sequence at its core.

Except for the above-mentioned Ligern structure, the bedrock within the
area of the Biilach Atlas sheet is composed of horizontal to SE-dipping Molasse
layers. The Lower Freshwater Molasse (USM) is found mainly north, south and in
the extension of the Lagern structure, as well as in the north and northeast, where
the Toss River exits the map area. The rest of the map area is occupied by either the
Upper Marine Molasse (OMM) or the Upper Freshwater Molasse (OSM).

Within the area of the Atlas sheet, the oldest Quaternary sediments are the
Upper and Lower Deckenschotter, which have remained plateau-like. In the north,
they cover an erosional surface of the OSM, and south of the Lagern structure their
lower boundary is unconformable with the underlying and, in places, steeply SE-
dipping USM and OMM. The buildup of the Deckenschotter includes not only - as
its name implies - glaciofluvial gravel, but also (warm-period) flood deposits and



soil formation. The stratigraphically younger Lower Deckenschotter is separated
from the stratigraphically older Upper Deckenschotter by a long-lasting erosive
phase with a general overdeepening of the valleys.

In the Middle and Late Pleistocene, numerous glacial advances formed deep
glacial basins and channels with complex sedimentary infill. The most significant
channel is the Glatttal gorge, which stretches from Dietlikon via Kloten and
Oberglatt towards Hochfelden. Before the formation of these deep glacial basins
and channels, the Antschberg Gravel and its equivalents were deposited. These old
gravels are preserved only as relicts along the edges of the channels, where they
directly overlie the bedrock. They represent the older, topographically higher sec-
tions of the Hochterrasse. The complex and multiphase infill of the Glatttal chan-
nel comprises mainly Middle Pleistocene lacustrine deposits. In many places they
are overlain by the Middle Pleistocene Hardwald Gravel (Aathal Gravel) and its
equivalents, which represent the younger, deeper portion of the Hochterrasse.

During the Last Glacial Maximum expansion, the Linth-Rhein glacier cov-
ered most of the area of the Biilach Atlas sheet. Only the Lagern, the Wehntal, the
Bachsertal, the Strassberg and the range of hills east of the Kloten-Biilach line re-
mained ice-free. In the easternmost portion of the map area, near Dittlikon, a
small tongue of the Bodensee-Rhein glacier extended into the present Tosstal.
After its maximal extent, the Linth-Rhein glacier retreated successively with sev-
eral periods of stagnation and brief readvances. During each stagnation, it deposit-
ed characteristic terminal moraines. The best known terminal moraine stages are
those of Wiirenlos and Biilach (=Killwangen) as well as those of Regensdorf and
Seeb (=Schlieren). Following the deicing of each glacial tongue basin, lacustrine
sediments were deposited, and their proximal zone (glacier vicinity) was then cov-
ered by younger glacial retreat gravel. In the central and distal zones, the deposi-
tion of lake sediments concluded with postglacial and Holocene silt sedimentation
and peat formation.

RIASSUNTO

La struttura pitt prominente della regione ricoperta dal foglio Biilach dell’
Atlante geologico della Svizzera 1:25000 ¢ formata dalla cresta del Ligern, elemen-
to piu orientale del Giura a pieghe. Questa struttura anticlinale traslata si estende
dalla parte occidentale dalla carta e si abbassa verso est. Gli strati piu antichi della
serie mesozoica, le argille opaline, affiorano nel cuore di questa piega.

Ad eccezione del Ligern, il substrato roccioso del foglio Biilach ¢ formato
dalla Molassa, i cui strati sono leggermente inclinati verso SE. La Molassa di acqua
dolce inferiore (USM) affiora soprattutto nella parte Nord, nella parte Sud e nel
prolungamento orientale della struttura del Lagern. Degli affioramenti di Molassa
di acqua dolce inferiore (USM) sono visibili anche piti a Nord-Est, laddove il fiume



Toss lascia la regione ricoperta dalla carta. Il resto del territorio del foglio € occu-
pato o dalla Molassa marina superiore (OMM) o dalla Molassa d’acqua dolce supe-
riore (OSM).

I depositi quaternari piu antichi della regione sono quelli degli Hohere e
Tiefere Deckenschotter, preservati sotto forma di altipiani. A Nord essi riposano
sul’OSM attraverso una superficie di erosione, mentre a sud del Ligern ricoprono
in modo discordante ’'USM e ’'OMM, i cui strati possono avere una giacitura rela-
tivamente ripida in direzione SE. Contrariamente a quanto potrebbe lasciar pensa-
re il loro nome, i Deckenschotter non sono composti unicamente da ghiaie fluvio-
glaciali, bensi comprendono anche depositi alluvionali e paleosuoli che testimo-
niano di periodi in cui il clima era piu caldo. Una lunga fase erosiva ha seguito il
deposito del Hohere Deckenschotter, stratigraficamente piu antico, e ha portato
all’incisione di valli nelle quali si &€ accumulato il Tiefere Deckenschotter, stratigra-
ficamente piu giovane.

I numerosi avanzamenti glaciali del medio e tardo Pleistocene hanno scavato
bacini e canali profondi, il cui riempimento di terreni sciolti € complesso. Il canale
piu importante ¢ quello della Glatttal che si estende da Dietlikon in direzione di
Hochfelden, passando per Kloten ed Oberglatt. Le Ghiaie del’Antschberg, ed equi-
valenti, si sono depositate prima della formazione di questi canali e bacini glaciali
profondi. Oggi queste ghiaie antiche si trovano unicamente come reliquie ai bordi
dei canali, dove riposano direttamente sul substrato roccioso. Esse rappresentano i
depositi pit antichi, situati topograficamente piu in alto della Hochterrasse. Il riem-
pimento polifase complesso del canale della Glatttal € costituito principalmente di
depositi lacustri del Pleistocene medio, sormontati in numerosi punti dalle Ghiaie
del Hardwald (Ghiaie dell’Aathal) ed equivalenti, pure datate al Pleistocene medio.
Quest’ultime rappresentano i depositi pit giovani, topograficamente piu bassi della
Hochterrasse.

Durante ’Ultimo massimo glaciale, il ghiacciaio della Linth-Reno ricopriva
lamaggior parte del territorio coperto dal foglio Biilach. Solo il Ligern, la Wegntal,
la Bachsertal, il Strassberg e la catena di colline situata a Est della linea Kloten-
Biilach sono rimasti liberi dal ghiaccio. Una piccola lingua del ghiacciaio del
Bodensee-Rhein si estendeva fino a Dittlikon, nell’attuale Tosstal, completamen-
te a Est del foglio. Dopo il suo stadio di avanzamento massimo, il ritiro del ghiac-
ciaio della Linth-Rhein € stato marcato da diverse fasi successive di ristagno o bre-
vi ri-avanzate. Le fasi d’arresto sono identificabili dalle presenza dei caratteristici
vallimoreniciterminali. I pitt notisono quelli di Wiirenlos e Biilach (=Killiwangen),
nonché quelli di Regensdorf e Seeb (=Schlieren). Nei bacini situati al fronte dei
ghiacciai si sono depositati sedimenti lacustri, la cui parte prossimale (prossima al
ghiacciaio) € ricoperta da ghiaie di ritiro glaciale piu recenti. Nelle parti centrale e
distale, la sedimentazione si ¢ conclusa con depositi di interramento e accumuli di
torba postglaciali e olocenici.
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EINLEITUNG

Geomorphologische Ubersicht

Das Kartenblatt Biilach (LK Nr. 1071) umfasst einen Grossteil des mittleren
und unteren Glatttales sowie Teile seiner Seitentéler: das obere Furttal, das obe-
re Wehntal, das Bachsertal und das Embrachertal. Durch den norddstlichsten
Blattteil zieht ein unterster Abschnitt des Tosstales kurz vor dessen Einmiindung
ins Tal des Hochrheins. Die T6ss hat sich hier nach der Birrfeld-Eiszeit (Letzten
Eiszeit) tief in die Niederterrassenschotter und in die Felsunterlage eingeschnitten.
Wo die T6ss den Blattrand bei Rorbas schneidet, liegt der morphologisch tiefste
Punkt des Kartengebiets bei Kote 350 mii. M.

Diese Talschaften werden getrennt durch mehr oder weniger markante
Hohenziige. Der prominenteste ist die Lagern, eine West-Ost streichende Antikli-
nalstruktur als Ostlichster Ausldufer des Faltenjuras, flankiert vom Furttal im
Stiden und vom Wehntal im Norden. Die Liagern-Hochwacht ist mit 853 mii.M. der
hochste Punkt im Gebiet von Blatt Biilach. Im NE erhebt sich das Plateau des
Irchels mit seinen Deckenschottern, und als Gegenstiick im SW der Kamm des
Altbergs; auch er triagt Reste von Deckenschottern. Der nordwestliche Gebietsteil
wird durch ebenfalls mit Deckenschottern bedeckte Hohenplateaus (Egg-Laubrig
und Stadlerberg) eingenommen, welche durch den wahrscheinlich schon frith an-
gelegten Einschnitt des Bachsertals getrennt werden.

Im Siiden des Kartengebiets trennen sich das dem Rhein tributdre Glatttal
und dasins Limmattal einmiindende Furttal. Dazwischen erhebt sich der Hiigelzug
Chishalden-Ibig-Schwinkelberg-Berg aus Molasse mit einer diinnen Moridnen-
decke. Das eigentliche Furttal mit dem Furtbach als Vorfluter beginnt erst NW der
Chatzenseen. Diese letzteren, zwei eindriickliche letzteiszeitliche Toteisseen, wur-
den natiirlicherweise durch den Seebach gegen Osten ins Glatttal entwéssert.
Westlich der Chatzenseen verlduft also trotz der relativ flachen Talsohle eine wich-
tige Wasserscheide. Heute besteht indessen auch ein kiinstlich geschaffener, regu-
lierbarer Abfluss der Chatzenseen in den Furtbach.

Den 6stlichen Rand des eigentlichen Glatttals bildet ein aus Molasse aufge-
bautes und mit alter Mordne bedecktes Hochgebiet mit Koten bis etwa 600 mii.M.
In dieses ist das parallel zum Glatttal SE-NW-streichende Embrachertal eingetieft,
welches an einer steilen Erosionskante ins unterste Tosstal miindet.

Das Glatttal ist morphologisch komplex gegliedert. Zunichst ist der Molasse-
riicken zu erwidhnen, welcher bei Oberhasli beginnt und iiber die Hohenziige
Birch-Eschenberg-Horiberg zum Strassberg zieht. Er trennt das eigentliche
Glatttal im Osten vom kleineren, ihm tributidren Talbecken von Niederhasli, Stein-
maur und Neerach im Westen. Die Glatt fliesst stets Ostlich dieses Riickens, und
das westlich gelegene Becken wird liber den Haslibach und den Fischbach in die
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Fig. 1: Digitales Hohenmodell (swissALTI?P) des Gebiets von Atlasblatt Biilach und Umgebung
1:200000.

Glatt entwissert. Der Fischbach {iberwindet die besagte Felsschwelle zwischen
Niederglatt und Oberhori, wo er auf einer kurzen Strecke auf Fels fliesst.

Im eigentlichen Tal der Glatt erheben sich verschiedene Hohenplateaus, wel-
che aus alten, teilweise verkitteten Schottern aufgebaut werden. Die Glatt und ihre
Seitenbdache miissen sich zwischen diesen Plateaus hindurchschlingeln: Der
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Hardwald zwischen Dietlikon und Kloten inklusive der dazugehdrigen Schotter-
relikte am Talrand, das kleine Plateau, auf dem die Gemeinde Riimlang steht, die
Hohenlandschaft (Grafschaft- Horagen) zwischen Oberglatt, Endhori und Bachen-
biilach sowie das Schotterplateau Bannhalden-Hard zwischen Biilach und Hoch-
felden. All diese Hochgebiete, namentlich aber die beiden letzteren, sind durch
teils méichtige letzteiszeitliche Moréne bedeckt.

Das Gebiet von Blatt Biilach wird geprigt durch den Seiten- und End-
moridnenkranz des letzteiszeitlichen Glatttallappens des Linth-Rheingletschers?
wihrend des Last Glacial Maximums (LGM, s. SCHLUCHTER 2009). Dieser zieht
entlang des nordostlichen Talrandes oberhalb von Bassersdorf und Kloten {iber
Winkel gegen Biilach. Das Embrachertal liegt ausserhalb dieses Endmoridnen-
kranzes. Zwischen Biilach und dem Strassberg fehlt ein morphologisch auffalliger
Endmorinenwall; ein solcher ist erst etwas weiter nordlich bei Hitschgen im
Gebiet von Blatt Eglisau entwickelt. Machtige Endmoridnenwiélle sind indessen
am Strassberg aufgeschlossen, und bei Stadel quert eine morphologisch eindriick-
liche bogenformige Endmorine die Talsohle des Windlacher Feldes. Weiter zie-
hen die Endmoridnenwille {iber Neerach nach Steinmaur, wo sie in Form einer ge-
waltigen Morinenwallstaffel das Glatttal gegen das Wehntal abgrenzen. Bei
Dielsdorf/Buchs reicht die letzteiszeitliche Endmorine bis auf Kote 620 mii.M.
Im Furttal hingegen treten die Endmordnen des LGM weniger markant in
Erscheinung.

Eindriickliche morphologische Phidnome sind die verschiedenen grossen
Rutsch- und Sackungsmassen, welche die Geldndeformen bei Buchs, Schofflisdorf,
Bachs und am Siidhang des Irchels pragen.

DIn SCHLUCHTER (2009) auch als Biindner Gletscher bezeichnet.
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STRATIGRAPHIE

JURA

Die Schichten des Juras sind in der Lagern-Antiklinale aufgeschlossen und
umfassen alle Schichtglieder vom Opalinus-Ton (frithes Aalénien) im aufgescho-
benen Faltenkern der Antiklinale bis zur Burghorn-Formation (Kimméridgien),
namentlich im Stidschenkel der Lagern-Antiklinale.

Dogger

a, Opalinus-Ton

Als iltestes Schichtglied des Kartengebiets kommt im aufgeschobenen
Faltenkern der Ligern-Antiklinale am Nordabhang der Ligern in einem etwa
800m langen Gebietsstreifen Opalinus-Ton (friithes Aalénien) vor. Er bildet die et-
was flachere Hangpartie bei Alphof. Allerdings ist er weitgehend unter verrutsch-
tem Schutt verdeckt und nicht direkt aufgeschlossen.

a,-i, Passwang- bis Ifenthal-Formation

Der Opalinus-Ton wird in einem siidlich angrenzenden Gebietsstreifen be-
gleitet von Kalken und Mergeln des ilibrigen Doggers (Passwang-Formation p.p.,
Klingnau- und Ifenthal-Formation, spites Aalénien bis frithes Oxfordien), welche
dem Siidschenkel angehoren, nach Stiden einfallen und ebenfalls sehr schlecht auf-
geschlossen sind.

Infolge der mangelhaften Aufschlussverhiltnisse - es gibt auch keine Bachein-
schnitte, in denen die Formationen des Doggers aufgeschlossen wiren - sind keine
Angaben iiber die Lithologie zu machen. Fiir detailliertere Beschreibungen verwei-
sen wir auf die Erlduterungen zum Atlasblatt Baden (BITTERLI-DREHER et al. 2007)
oder wie schon Notz (1924) auf die Arbeit von SENFTLEBEN (1923) zur Westldgern.

Malm

is, Wildegg-Formation

Die Wildegg-Formation wurde von GYGI (1969, s.a. GYGI & PERsOZ 1986) neu
definiert. In ihr werden das Birmenstorf-Member und das Effingen-Member des
mittleren und spéiten Oxfordiens zusammengefasst.
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Birmenstorf-Member

Das Birmenstorf-Member an der Basis der Wildegg-Formation kann im
Gebiet des Atlasblattes Biilach nirgends angeschlagen werden. Auch Notz (1924)
hat es nicht anstehend gefunden. Im Gebiet des westlich anschliessenden Atlas-
blattes Baden (BITTERLI-DREHER et al. 2007) handelt es sich um eine fossilreiche
Wechsellagerung von grauem mikritischem Kalk mit Mergelkalk. Die Michtigkeit
variiert dort zwischen 1 und 5,75 m.

Effingen-Member

Das Effingen-Member mit blaugrauem Mergelkalk und Mergel von etwa
150 m Méchtigkeit, bildet im aufgeschobenen Siidschenkel der Légern-Antiklinale
tiber den Kalkschichten des Doggers einen Gebietsstreifen, welcher sich von der
Region Ziegler (iiber dem Alphof gelegen) gegen Osten bis nach Chlingen zieht.
Hier bildet es westlich der Chlingen-Verwerfung (s. Kap. Tektonik) den Kern der
Ligern-Antiklinale.

Der Mergel des Effingen-Members bewirkt oft flachere Hangpartien mit
Weideland, so in der Burgerwisen und oberhalb der Ruine Siinikon. Wie schon
Notz (1924) festgestellt hat, sind die Aufschlussverhéltnisse schlecht.

Ostlich der Chlingen-Verwerfung bildet die etwas tiefer gesetzte Ligern-
Antiklinale eine mehr oder weniger ungestorte Falte (s. Kap. Tektonik). Das
Effingen-Member im Faltenkern ist nicht aufgeschlossen und wurde auch in
den Steinbriichen von Dielsdorf nicht angeschnitten.

i Villigen-Formation

Die Villigen-Formation (1969, s.a. GYGI & PERsoz 1986) umfasst das Geiss-
berg-, das Crenularis-, das Wangen- und das Letzi-Member. Irrtiimlicherweise wur-
de in der Kartenlegende das Geissberg-Member nicht aufgefiihrt. Die drei ersteren
Member sind noch dem Oxfordien, das letztere dem Kimméridgien zuzuordnen.
Die Schichtabfolge liess sich frither im «Hinteren Steinbruch» von Dielsdorf studie-
ren (BUcHI et al. 1973), welcher heute verfiillt und nicht mehr zugénglich ist. NoTz
(1924) gibt eine Gesamtmaéchtigkeit der Formation von 100m an. Eine Unterschei-
dung der einzelnen Member ist im Kartengebiet indessen schwierig.

Die gut gebankten, oft beigen, fossilarmen Kalke und Mergelkalke bilden an
der Nordflanke des Lagerngrates ein durchgehendes Felsband vom Burghorn bis zu
den Steinbriichen von Steinmaur und Dielsdorf. Die Schichten fallen mit etwa 40
Grad slidwirts, so dass die Schichtkopfe steile Flithen bilden. In einem kleinen ehe-
maligen Steinbruch NW von Regensberg sind einige Dekameter der Schichtabfolge
aufgeschlossen. Im Steinbruch von Chlingen, wo der gut gebankte Kalk der Villigen-
Formation in grossem Stil abgebaut worden ist und heute noch aufgeschlossen ist,
markiert dieser Kalk den Nordschenkel der Lagern-Struktur. Die Formation ist auch
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prominent vertreten im Verkehrtschenkel des Nordkeils. Angesichts der intensiven
Bewaldung sind die Aufschlussverhéltnisse allerdings schlecht.

i, Burghorn-Formation

Die Burghorn-Formation (Kimméridgien) hat ihre Typuslokalitdt auf dem
im Gebiet von Atlasblatt Baden gelegenen Burghorn (BITTERLI-DREHER et al.
2007), wo das Baden- und das Wettingen-Member den Siidschenkel des Lagern-
grates bilden. Am schonsten konnen bzw. konnten die Schichten der Burghorn-
Formation in den Steinbriichen von Dielsdorf studiert werden. Zwischenzeitlich
sind diese Steinbriiche weitgehend aufgefiillt worden, so dass man sich auf die
Beobachtungen friiherer Bearbeiter abstiitzen muss. NoT1z (1924) und GYGI (1969)
beschreiben das geologische Profil des Malms in den Steinbriichen von Dielsdorf,
und BUcHI et al. (1973) geben folgende Michtigkeiten an (aktuelle Nomenklatur):

Wettingen-Member 25-30m
Baden-Member ca.30m

Baden-Member

Die Michtigkeit des Baden-Members nimmt auf dem Ligerngrat von Westen
nach Osten von 12 m beim Burghorn auf 30 m in den Steinbriichen von Steinmaur
und Dielsdorf zu. Es handelt sich um r6tlichen bis ockerbraunen mergeligen Kalk
und Mergel. Auffallend ist der hohe Glaukonitgehalt und der Fossilreichtum, d.h.
die Schicht trigt alle Anzeichen von verlangsamter Sedimentation. Im «Hinteren
Steinbruch» Dielsdorf wurden friiher lagenweise Schwimme, Gastropoden, Bra-
chiopoden, Bivalven, Belemniten und Ammoniten (Fig.2) gefunden (BUCHI et
al. 1973, s.a. Fossilliste in BOLLIGER 1999, S.37).

Auf dem Léigernkamm bildet das mergelig ausgebildete Baden-Member im
Liegenden des Wettingen-Members eine Eindellung in der Geldndeoberfliche, die
z.B. auf dem digitalen Gelindemodell (Fig. 1) deutlich in Erscheinung tritt.

Wettingen-Member

Das jlingste Schichtglied der jurassischen Schichtreihe der Léigern ist das
Wettingen-Member. Es wurde infolge postjurassischer Hebung entbldsst und war
wihrend Jahrmillionen der Erosion und Verkarstung ausgesetzt. Es ist deshalb an
der Ligern nicht mehr in seiner urspriinglichen Michtigkeit (vermutlich etwa
50m), sondern nur noch mit etwa 25-30 m vorhanden. Der weisse, grob gebankte
bis massige Kalk des Wettingen-Members wurde und wird noch heute im
«Vorderen Steinbruch» Dielsdorf abgebaut. Er ldsst sich gut in Quader zerteilen
und ist wegen seiner weissen Oberfliche als Bau- und Mauerstein unter dem
Begriff «Ldgernkalk» sehr geschitzt.
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Fig.2: Ammonit (Perisphinctes sp.) aus dem Baden-Member des Steinbruchs von Diels-
dorf/ Steinmaur. Durchmesser ca. 15 cm. Foto U. Mockli.

Am Siidhang der Ligern fallen die hellen Kalkschichten des Wettingen-
Members hangparallel nach Siiden und stehen im obersten Teil des Hanges iiber
weite Strecken an der Oberfldche an, bevor sie unter blockigem Hangschutt ver-
schwinden. Infolge des hangparallelen Einfallens haben sich hier verschiedenen-
orts Rutschungen und Bergstiirze ereignet, bei denen ganze Schichtpakete mit
Kalken des Wettingen-Members abgerutscht oder abgestiirzt sind.
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PALAOGEN -NEOGEN

Eozin

e Siderolithikum

Die siderolithischen Gesteine wurden unter Verwitterung der jiingsten
Malmschichten, evtl. auch kreidezeitlicher Schichten, in einem subtropisch-semia-
riden Klima unter einer mehr oder weniger geschlossenen Sedimentdecke gebildet
(WULLSCHLEGER 2005). Die Ablagerungen des Siderolithikums sind dabei in
Spalten und Karsttaschen des Wettingen-Members reliktisch erhalten geblieben.
Sie sind somit einzige Zeugnisse einer rund 110 Ma umfassenden Schichtliicke, die
den Zeitraum vom Spiten Jura bis ins Oligozédn umfasst.

Als festlindisches Verwitterungsprodukt haben sich in Spalten und Taschen
der Malmkalke Boluston, Bohnerz, Silexknollen und Quarzsand (s.a. GULLER
1959) angereichert. In solchen Taschen (s. Fig. 3) wurden im Steinbruch Dielsdorf
Wirbeltierreste von Reptilien (Schildkréten und Krokodile) sowie Sidugetieren
(u.a. Beuteltiere, Affen, Paarhufer und Unpaarhufer) gefunden und identifiziert
(BUcHI et al. 1973, HONERMANN 1978b). Die reichhaltige Sdugetierfauna wurde
von ScHMID (1982, Primaten) und ROSSELET (1991, Gesamtfauna) detailliert be-
schrieben. ROSSELET (1991), der die Faunen getrennt nach den einzelnen Spalten
untersuchte, konnte dabei aufzeigen, dass diese unterschiedliche Ablagerungsalter
aufweisen und neben eozinen z.T. auch frithestoligozéine Anteile enthalten.

Aufschliisse von siderolithischen Gesteinen finden sich einzig entlang eines
schmalen Gebietsstreifens am Sitidhang der Ldgern. Neben dem Steinbruch Diels-
dorf enthilt der kleine alte Steinbruch bei Wackeren an der Lagern-Siidflanke un-
terhalb von Pkt. 791 (Koord. 2673.700/1259.380) ein weiteres Vorkommen siderolit-
hischer Bildungen mit Bolustonkdrnern bis 1cm Durchmesser sowie Silexkon-
kretionen. Hier, und bei den rund 2,6 km weiter westlich gelegenen Fundstellen
Wentlerweg und Boleberen im Gebiet von Atlasblatt Baden (BITTERLI-DREHER et
al. 2007) wurden gemiss neueren archidologischen Untersuchungen bereits im
Paldolithikum und Neolithikum aus den Karsttaschen herausgewitterte Silexkon-
kretionen als Rohstoff fiir Werkzeuge ausgebeutet (s. Kap. Siedlungsgeschichtliche
Funde und Elemente). Dass bei der Lokalitit Wackeren ebenfalls eine Art Werk-
stitte flir Steinwerkzeuge bestand, bezeugen die zahlreichen Silexsplitter und
-nuclei, die sich im Schutt finden.
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Fig.3: Hellbraunen Boluston fiihrende Spaltenfiillung im Wettingen-Member des Stein-
bruchs Dielsdorf. Koord. ca.2676.145/1259.775. Foto D. Kélin 2016.
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Spétes Oligozin - Mittleres Miozin

Untere Siisswassermolasse (USM, Chattien - Aquitanien)

Kurz vor der Wende Oligozidn/Miozén, d.h. im spiten Chattien, vor rund
25 Ma (BERGER et al. 2005), geriet der Bereich des heutigen nordlichen Molasse-
beckens durch von Siiden nach Norden progradierende Senkungsbewegungen zu-
nehmend in den Einflussbereich der Molasseschiittungen. Sedimente der USM
transgredierten auf die schwach gegen SE einfallende verwitterte Malmoberfliche.
Das nordliche Mittelland wurde zur alluvialen Schwemmebene, in der sich eine
flache Landschaft mit einem méandrierenden Flusssystem, welches aus den Alpen
detritischen Schutt heranfiihrte, und perennierenden Seen erstreckte.

0;-m; Untere Siisswassermolasse

Stratigraphie, Sedimentologie, Lithologie

Die USM folgt in der Nordschweiz stratigraphisch auf eine Schichtliicke der
Ablagerungen des Siderolithikums bzw. des Malms. Die zwischen Eozédn und spa-
tem Chattien - Aquitanien fehlenden Gesteine wurden entweder nicht abgelagert
oder zwischenzeitlich erodiert.

Die Sedimentation der USM endete im friihen Burdigalien vor rund 20 Ma
mit der Transgression der Oberen Meeresmolasse (OMM, KELLER et al. 1990,
BOLLIGER 1999). Der lithologische Aufbau der USM ist sowohl vertikal als auch
horizontal sehr heterogen. Es konnen folgende Gesteinstypen unterschieden
werden:

1. Mittel- und Grobsandstein

2. Fein- und Mittelsandstein

3. Grobsiltsteine und Feinsandstein
4. Schlammsteine und Mergel.

Der Gesteinstyp 4 besitzt im Gebiet von Atlasblatt Biilach weitaus die gross-
te laterale Ausdehnung. Es wird angenommen, dass er im alpenferneren Teil der
Vorlandebene durch Schlammakkumulation bei periodischen Uberschwemmun-
gen entstanden ist. Sehr typisch sind die unterschiedlichen Farben des Schlam-
msteins und Mergels von rot bis grau und griin. Sie repriasentieren unterschied-
liche Redoxbedingungen bei der Diagenese. In den oxidierende Verhéltnisse re-
priasentierenden roten Sedimenttypen sind oft Verwitterungsprofile erkennbar,
mit pedogenen Karbonatknollen und Caliche-Bildungen, welche einen Sedimen-
tationszyklus abschliessen (KELLER et al. 1990). Der Gesteinstyp 1 zeigt oft eine
Gradierung (fining upward) und wird als Ablagerung miandrierender fluviatiler
Rinnen und Rinnengiirtel interpretiert, ebenso der Gesteinstyp 2, welcher in klei-
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neren Rinnen entstanden ist. Der Gesteinstyp 3 wird als suspensionsreiche Hoch-
wasserablagerung erklart.

In Analogie zum benachbarten Kartenblatt Baden (BITTERLI-DREHER et al.
2007) kann davon ausgegangen werden, dass im Gebiet von Blatt Biilach vor al-
lem die stratigraphisch jiingeren Anteile der USM auftreten (spites Chattien -
Aquitanien). Kleinsdugerfunde an der Basis der USM am Siidabhang der Ligern
bei der Lokalitdt Chrummorge (Atlasblatt Baden) belegen ein Einsetzen der dor-
tigen Sedimentation erst im spiten Chattien (MP 28/MP 29, BOLLIGER 2013). Ver-
einzelte Kleinsdugerfunde nordlich der Ligern-Struktur im Gebiet von Atlasblatt
Baden (Unterer und Oberer Rauschenbach) belegen mit dem Auftreten von
Titanomys sp. ein aquitanes Alter der dortigen USM (BITTERLI-DREHER et al.
2007).

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Lokalitédten sind rétliche, braunlich-gelbli-
che, vereinzelt schwarze Mergel des jiingsten Anteils der USM anstehend. Bei
Rorbas-Breiti ist zudem die unmittelbare Kontaktzone zur OMM aufgeschlossen.

- Rorbas-Chrondel (Koord. 2685.170/1265.770/360, Profil in BAUMANN 1987),

— Rorbas-Breiti, knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Biilach, im Gebiet des nordlich an-
schliessenden Blattes Eglisau (Koord. ca.2684.740/1266.075/380).

— BAUMANN (1987) fiihrt ferner einen Aufschluss am Tossufer in Rorbas an (Koord.
2685.960/1265.500).

Verbreitung, Mdchtigkeiten

Die USM steht hauptsidchlich im Westteil des Kartengebiets {iber weite
Gebiete an der Oberfldche an und bildet grossriumig die Felsunterlage unter den
pleistozinen Ablagerungen. Sie ist in der Regel aber schlecht aufgeschlossen und
meist nur als lehmiges Verwitterungsprodukt kartierbar. An der Geldndeoberfldche
erscheint die USM in Form dunkler, manchmal bunter Verwitterungsschichten aus
fettem Lehm.

Die Basis der USM, d.h. die Schichtgrenze zum Siderolithikum bzw. Malm/
Molasse, streicht im Gebiet von Blatt Biilach im Umfeld der Lagern-Antiklinale an
der Terrainoberfliche aus; sie ist indessen nirgends aufgeschlossen.

Bemerkenswert ist die Machtigkeitszunahme der USM von Nordwesten nach
Stidosten. Im Gebiet stidlich der Lagern betrdgt die Machtigkeit der USM ca. 380-
400m, nordlich der Ldgern nimmt sie auf weniger als 150 m ab (SENFTLEBEN 1924,
Notz 1924, vON BRAUN 1953, SCHINDLER 1977, GRAF & BITTERLI 1999).

- In der Bohrung m-10374 in Steinmaur (Koord. 2676.540/1261.295) betrigt die Méchtig-
keit der USM mehr als 250 m. Weder Ober- noch Untergrenze wurden in dieser Boh-
rung erschlossen.

— In der Thermalwasserbohrung Eglisau II (Gebiet von Blatt Eglisau) wurden mindes-
tens 230 m USM erbohrt (CADISCH 1959).
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— Die Bohrung Bassersdorf (Gebiet von Atlasblatt Winterthur, BLASER et al. 1994) er-
reichte die Basis der USM nicht, dort sind mindestens 253 m vorhanden.

— In der Bohrung Lindau (BUcHI et al. 1965a,b), ebenfalls im Gebiet von Atlasblatt Win-
terthur, wurden rund 1000 m USM durchbohrt, und in der Bohrung Triemli (im Ge-
biet von Atlasblatt Ziirich) erreicht die USM bereits die Michtigkeit von 1031 m
(EWZ2014).

Fossilfunde aus der USM im Gebiet von Atlasblatt Biilach sind selten. Ein
Unterkiefer eines Schweineartigen (Microbunodon minus) wurde bei Regensberg
gefunden (HUNERMANN 1967, Fig. 10 u. BOLLIGER 1999, Fig.6.2).

Obere Meeresmolasse (OMM, Burdigalien)

Im zentralen Molassebecken wurde die OMM frither weitgehend durch
chronostratigraphische verstandene Einheiten gegliedert, dies u.a. in den Arbei-
ten von BUcHI (1957, 1958). Die damals verwendeten Begriffe «Burdigalien» und
«Helvétien» wurden im Laufe der Zeit durch die lithostratigraphischen Einheiten
Luzern- und St.-Gallen-Formation ersetzt (s.JORDI et al. 2003, BITTERLI et al.
2011), ohne die dabei verwendete Grenzziehung der Formationen mittels der
Quarzitnagelfluh zu hinterfragen. Diese Unterteilung der OMM wurde von U.P.
Biichi weitgehend in den Raum Biilach iibertragen, und somit wurde auch hier
die Quarzitnagelfluh als Grenze zwischen «Burdigalien» (Luzern-Formation)
und «Helvétien» (St.-Gallen-Formation) betrachtet. Die Unterteilung in Luzern-
bzw. St.-Gallen-Formation wurde erst durch KELLER (1989) im Sidteil des
Beckens genauer definiert. Dort sind die beiden Formationen durch einen
Regressionshorizont getrennt, der im zentralen und 6stlichen Molassebecken in
dieser Form fehlt. Zudem sind die paldodkologischen Verhéltnisse im Unter-
suchungsgebiet von B. Keller deutlich anders als im nérdlicheren Molassebecken,
was die Korrelation erschwert. Biostratigraphische und paldodkologische For-
schungsergebnisse sowie neue lithologische Horizonte, die in JORDAN et al. (2011,
Atlasblatt Aarau), GRAF et al. (2012, Atlasblatt Schoftland) und JosT et al. (2016)
publiziert worden sind, ermdglichen jetzt auch im zentralen Molassebecken eine
aktualisierte Grenzziehung zwischen der Luzern- und St.-Gallen-Formation.
Im Gegensatz dazu konnten im Gebiet von Blatt Biilach keine neuen lithologi-
schen Horizonte erkannt werden, und auch biostratigraphisch datierbare Fos-
silien wie Kleinsdugerzihne fehlen bisher. Nur die Zusammensetzung der
Selachierfaunen gibt Anhaltspunkte fiir eine mogliche Trennung der Forma-
tionen. Deshalb wird momentan darauf verzichtet, eine Gliederung in Luzern-
und St.-Gallen-Formation vorzunehmen, und es werden lediglich Abfolgen der
OMM beschrieben sowie ein moglicher Zusammenhang dieser zum zentralen
Molassebecken diskutiert. Wo nicht anders vermerkt, wurden alle Fundorte
durch J. Jost entdeckt, und simtliche aufgelisteten Fossilien entstammen seiner
privaten Sammlung.
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m,_; Obere Meeresmolasse, undifferenziert

Sandsteinabfolge unterhalb der Muschelsandsteineinschaltungen

Diese Abfolge ist im westlichen Teil des Gebiets von Blatt Biilach praktisch
nicht aufgeschlossen. Im Raum Rorbas - Embrach ist sie hingegen im unteren Teil
der Steilwidnde entlang der Toss sowie am Unterlauf des Wildbaches hervorragend
einsehbar. Die senkrechten Wénde sind aber oft ohne Uferbereich, direkt in den
Fluss abfallend, und konnen deshalb nicht aus der Ndhe untersucht werden. Diese
Sandsteinabfolge wurde zudem auch mehrfach mit Tiefbohrungen durchfahren.
Die Grenze zwischen USM und OMM ist im &stlichen Gebiet von Blatt Biilach wie
auf dem nordlich angrenzenden Blatt Eglisau scharf und wird durch das Auftreten
von Sandstein, der an der Basis meist Konglomeratlagen mit alpinen und Schlamm-
steingerollen sowie vereinzelte Caliche fiihrt, markiert. Das Basiskonglomerat ist
den Aufarbeitungslagen im zentralen Mittelland dhnlich, unterscheidet sich aber
deutlich in der Faunenzusammensetzung, denn diese Ablagerungen sind nicht
wie dort durch Gezeitenrinnen und wechselnde Salinitidt des Meeres geprigt. Die
Fossilfunde belegen vielmehr, dass im Raum Biilach - Eglisau mit einer markan-
ten Meerestransgression rasch vollmarine Verhiltnisse einsetzten. Mdglich ist
auch, dass durch diese Transgression allfillig vorhandene dltere OMM-Sedimente
umgelagert wurden und somit eine Schichtliicke zwischen USM und OMM be-
steht. Ob diejlingsten Anteile der anstehenden Mergel altersmaéssig der «Burdigalen
Basiszone» des zentralen Mittellandes entsprechen oder noch aquitanen Alters
sind, kann derzeit in Ermangelung von biostratigraphisch aussagekriftigen Fossil-
funden wie Kleinsdugerzihnen nicht entschieden werden. Uber dem Basis-
konglomerat folgt rasch monotoner glaukonithaltiger Sandstein von meist griin-
lichgrauer Farbe mit gelegentlichen Schlammsteinlagen. Wahrscheinlich ist, dass
dieser Sandstein den von BUcHI (1958) im zentralen Mittelland als «Untere
Sandsteinzone» bezeichneten Sedimenten der Luzern-Formation entspricht.
Wichtige meist zugidngliche Aufschliisse bzw. Fossilfundstellen dieser Abfolge fin-
den sich bei:

- Rorbas-Tiddlisau (Koord.2686.770/1264.910/365),

— Rorbas-Breiti, knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Biilach, auf Blatt Eglisau, (Koord.
ca.2684.740/1266.075/380),

- Rorbas-Chrondel (Koord. 2685.145/1265.750/380).

- Zahlreiche weitere Aufschliisse existieren bei Rorbas entlang des Unterlaufes des Wildba-
ches und entlang der Toss, diese konnen aber nur bei ausgeprigtem Niedrigwasser aufge-
sucht werden.

Fossilien und Paldodkologie: In den basalen Schichten der OMM sind kleine
Stacheln reguldrer Seeigel auffillig hdufig. Mollusken sind mit Fragmenten von
Austern (Ostreidae), Kammmuscheln (Pectinidae) sowie Steinkernen von
Herzmuscheln (Cardiidae), Brachiopoden gelegentlich mit Schalenhilften (ver-
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mutlich Pliothyrina sp.) vertreten. Weiter sind an der Kontaktzone zur USM regel-
maéssig Locher von Bohrmuscheln (Adesmoidea) zu beobachten. Von Krebstieren
sind Kalkplidttchen von Seepocken (Balanidae) und gelegentliche Panzer- und
Scherentriimmerchen hoherer Krebse (Malacostraca) zu finden, von Moostieren
(Bryozoa) Kalkskelette. Bei der Knorpelfischfauna fillt auf, dass bereits in dieser
basalen Zone der OMM Zigarrenhaie (Isistius) und Riesenhaie (Cetorhinus) neben
den zu erwartenden Katzenhaien (Premontreia bzw. Pachyscyllium), Sandtigerhaien
(Carcharias und Araloselachus), Stechrochen (Dasyatis) sowie Kuhnasenrochen
(Rhinoptera) vorkommen. Knochenfischfunde sind am hédufigsten mit Meerbras-
senzdhnen (Sparidae) sowie weiteren, nicht niher bestimmbaren Zihnen belegt.
Die Selachierfauna weist zusammen mit den Funden von Invertebraten auf ein
Meer mit stabilem Salzgehalt hin, z.B. ertragen die meisten Seeigelarten gar keine,
wenige hochstens kurzzeitig euryhaline Verhéltnisse. Es muss bereits ein reichhal-
tiges Angebot an tierischem Plankton vorhanden gewesen sein, da Riesenhaie die-
ses in grossen Mengen mit ihren Kiemenbogen (von denen fossil oft kleine
Bruchstiicke erhalten sind) aus dem Wasser filtern. Der Vollstandigkeit halber sei
erwihnt, dass gelegentlich eingeschwemmte oder aufgearbeitete Kleinsdugerzihne
meist nur als Fragmente vorkommen, die bisher keine Alterseinstufung dieser
Ablagerungssequenz erlauben.

Muschelsandsteineinschaltungen

Im westlichen Teil des Gebiets von Blatt Biilach wurde friiher in zahlreichen
Steinbriichen Muschelsandstein abgebaut, den BUcHI (1958) als Fortsetzung des
Muschelsandsteins von Wiirenlos betrachtete. Er erachtete eine weitere Korre-
lation dieses Muschelsandsteins ins zentrale Mittelland als moglich, was auch aus
heutiger Sicht durchaus plausibel erscheint, obwohl die sonst typischen Scutellen-
triimmer bei heute verfiigbaren Handstiicken des Kartengebiets Biilach selten
sind. Es muss aber bedacht werden, dass es sich um eine rein fazielle Ausbildung
handelt, die dort nicht zwingend gleichaltrig ist. Diese Steinbriiche sind heute vol-
lig verfiillt oder iiberwachsen, und es sind keine biostratigraphischen Studien mehr
moglich. Einzig bei Hinderloh (Niederhasli, Koord. 2677.620/1258.660, 440 m{i.M.)
sind aktuell noch wenige Meter des Muschelsandsteins aufgeschlossen, wie er frii-
her in den benachbarten Steinbriichen von Niederhasli-Kastelhof und weiter 6st-
lich bei Bachenbiilach beim romischen Gutshof abgebaut wurde. Wie im zentralen
Mittelland werden fiir diesen Muschelsandstein zahlreiche Triimmer irregulérer
Seeigel (Scutella sp.) erwihnt, diese wurden auch in der Tiefbohrung Kloten-1
nachgewiesen. Die Méchtigkeit des Muschelsandsteins im westlichen Teil von
Blatt Biilach ist sehr variabel, BucH1 (1958) gibt 1-10m an, aus der Bohrung
Kloten-1 werden 24 m beschrieben. Es ist anzunehmen, dass in diesem kiistenna-
hen Ablagerungsraum des Molassebeckens selbst kleinrdumig unterschiedliche
Lebensbedingungen sowohl fiir die Mollusken- als auch die Echinodermenfauna
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Fig.5: Muschelsandstein-Handstiick von Niederhasli mit zahlreichen Herzmuscheln (Cardii-
dae). Liange des Handstiicks ca. 17,5 cm. Original im Paldontologischen Institut und Museum,
Universitét Ziirich. Foto C.Klug 2016.

geherrscht haben. Dies fiihrt einerseits zu Unterschieden der Héaufigkeit der ver-
schiedenen Fossilgruppen, und andererseits spielt die Verfrachtung der Fossilreste
durch Stromungen und Wellen eine wichtige Rolle.

Eine Korrelation zu den «muschelsandsteinartigen» Horizonten im 0Ostli-
chen Teil des Gebiets von Blatt Biilach bei Freienstein und Rorbas-Embrach ist
schwierig, und es ist unwahrscheinlich, dass es sich analog um die westliche
Muschelsandstein-Schichtabfolge handelt. Aus bisherigen Schlimmungen dieser
Sedimente in der Region Freienstein, Rorbas-Embrach sowie Dittlikon fehlen
einerseits Scutellentriimmer, und andererseits ist die Selachierfauna sehr unty-
pisch fiir Muschelsandsteinablagerungen des Molassebeckens. Diese «muschel-
sandsteinartigen» Schichten sind in horizontal laminierten siltigen Feinsandstein
eingebettet, welcher sich mit blaugrauem Schlammstein abwechselt. Die Michtig-
keit ist in sich sehr variabel und betriigt entlang der Toss und ihrer Zufliisse maxi-
mal 1 m, nimmt aber oft ab und keilt manchmal sogar ganz aus. Gute Aufschliisse
solcher Sedimente sind entlang des Wildbachs bei Embrach-Haumiihle sowie an
der T6ss bei Dittlikon-Blindensteg zu finden. Das 20-30 m méchtige Gesteinspaket
erinnert stark an die hochmarinen Bildungen der St.-Gallen-Formation im zentra-
len Mittelland. Die «muschelsandsteinartigen» Schichten sind innerhalb der be-
sprochenen Schichtabfolge zweifellos in dhnlicher, aber kaum exakt gleicher stra-
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tigraphischer Position zueinander. An der Basis dieser ausserordentlich glaukon-
itreichen «muschelsandsteinartigen» Schichten der Tossregion sind gréssere alpine
sowie Schlammsteingerdlle verbreitet, im hangenden Sandstein nur noch kleinere.
Ob siamtliche dieser Gerélle ausschliesslich aus dem Napf-Schuttfdcher stammen,
ist zu bezweifeln. Schwermineralanalysen, z.B. aus der Bohrung Bassersdorf
(BLASER et al.1994), zeigen Einfluss des Hornli- und Bodensee-Schuttfichers.
ALLEN et al. (1985) wiederum postulieren fiir die Muschelsandsteine der «Gstlichen
Stromungszelle» aufgrund von Mineralanalysen auch ein Liefergebiet aus dem
Hornlidelta sowie der Bohmischen Masse.

Fossilien und Paldodkologie: Bereits STUDER (1853) zitiert Molluskenfunde aus
den Steinbriichen von Niederhasli, LERICHE (1927) beschrieb Haifischzihne aus
dem Muschelsandstein von Niederhasli, Hori, Bachenbiilach, Biilach sowie
Freienstein. Von Hoéri ist in LERICHE (1927) ein in der Molasse extrem seltener
Zahn von Carcharodon rondeleti MULLER & HENLE, 1838, vermutlich ein ausgestor-
bener Vorfahre des heutigen Weissen Haies Carcharodon carcharias, abgebildet.
Ansonsten sind in LERICHE (1927) grossere, aus den ehemaligen Steinbriichen
stammende und fiir die Muschelsandsteinablagerungen des schweizerischen
Molassebeckens typische Haizédhne beschrieben.

Fiir die vorliegenden Erlduterungen wurde erstmals auch Sediment aus den
«muschelsandsteinartigen» Schichten entlang der Toss sowie der umliegenden
Zuflisse geschlaimmt, um das ganze Spektrum der Selachierfauna zu erfassen.
Diese erweist sich im Untersuchungsgebiet von Blatt Biilach mit bisher {iber 40
Hai- und Rochenarten als divers, was paldookologische und teilweise stratigraphi-
sche Riickschliisse erlaubt. Die zahlreich vertretenen Arten und Gattungen der
Requiemhaie (Carcharhinidae) leben meist in kiistennahem, flacherem Wasser.
Dies, wie die weitere Faunenzusammensetzung, z.B. die hiufig vertretenen Stech-
rochen (Dasyatis), Sandtigerhaie (Carcharias und Araloselachus), der Hakenzahn-
hai Chaenogaleus affinis PROBST, 1878 sowie andere, seltenere Arten und Gattungen,
weist tendenziell auf einen Ablagerungsraum mit eher geringer Wassertiefe hin
(kaum tuiber 50 m). Eine Besonderheit mehrerer Fundstellen ist das aufféllig haufi-
ge Vorkommen des Riesenhaies (Cetorhinus sp.) zusammen mit dem Zigarrenhai
Isistius triangulus PROBST, 1879. Das Meer musste demnach auch zu dieser Zeit
reich an Zooplankton gewesen sein, denn Riesenhaie bendétigen davon grosse
Mengen, um {iberleben zu konnen. Der offenbar hohe Planktonanteil konnte
durch Nihrstoffeintrag vom nahen Festland begiinstigt worden sein. Die nur 50 cm
langen Zigarrenhaie wiederum fressen zwar auch wirbellose Tiere, haben sich aber
darauf spezialisiert, mit ihrem scharfen Gebiss Fleisch aus grossen Fischen, u.a.
Riesenhaien, sowie Meeressdugern herauszubeissen; bei diesen Tieren sind da-
nach zahlreiche charakteristische, kegelformige Narben vorhanden. Es ist mog-
lich, dass die uniibliche Haufigkeit von Zigarrenhaien in flacherem Wasser (die re-
zenten Vertreter leben in 80-3500m Wassertiefe) durch die Héaufigkeit der
Riesenhaie begilinstigt wurde.
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Fig. 6: Zahn von Megaselachus (Otodus) megalodon, einer ausgestorbenen Haiart aus der Familie
der Makrelenhaie. Hohe 6,5cm. Fundort Niederhasli, Original im Paldontologischen Institut
und Museum, Universitét Ziirich. Foto C.Klug 2016.

Fig.7: Unterkieferzahn von Isistius triangulus (Zigarrenhai), von Dittlikon-Blindensteg (Lénge
4,3mm). Original in Sammlung J. Jost, Zofingen. Foto B. Liidi 2016.

Stratigraphisch interessant ist der hohe Anteil von Dornhaiartigen (Squali-
formes), die mit mehreren Gattungen und Arten vorkommen, sowie der Echten
Rochen (Raja sp.), verbunden mit regelmissigem Auftreten des Katzenhaies
Scyliorhinus fossilis LERICHE, 1927. Diese Kombination ist in der Paratethys sehr ty-
pisch fiir die St.-Gallen-Formation. Im Gegensatz zum zentralen Mittelland sind
aber Arten wie der Koboldhai Mitsukurina lineata PROBST, 1879 und weitere dort
hiufige Tiefwasserformen hier selten, mit Ausnahme der erwdhnten Dornhai-
artigen (Squaliformes). Die Fauna ist trotzdem charakteristisch fiir die St.-Gallen-
Formation der Schweiz bzw. auch das Ottnangium des siiddeutschen und baye-
rischen Raumes. Da es sich um randliche, ufernahe Bereiche des Molassebeckens
handelt, war zu erwarten, dass sich die Zusammensetzung der Selachierfauna aus
paldodkologischen Griinden von den tieferen Beckenbereichen des zentralen Mit-
tellandes unterscheidet. Viele Hai- und Rochenarten sind spezialisierte Lebe-
wesen und stellen somit hohe Anspriiche an Umweltbedingungen wie Wassertiefe
und -temperatur sowie Nahrungsangebot. Die Knochenfischfauna ist ebenfalls
deutlich diverser als in den liegenden Sandsteinabfolgen. Von Mollusken sind
weiterhin meist Schalen von Austern, Kammmuscheln sowie Steinkerne von
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Herzmuscheln, von Balaniden Kalkpldttchen, gelegentlich Panzer- und Scheren-
trimmerchen von Krebsen sowie von Moostieren Kalkskelette zu finden, Seeigel-
stacheln sind jetzt selten. Die wenigen Kleinsidugerzihne erlauben keine Alters-
bestimmung, es wurden nur solche von Bilchen (Gliridae), Hasenartigen (Lago-
morpha) sowie Insektenfressern (Insectivora) gefunden. Wichtige Aufschliisse bzw.
Fossilfundstellen dieser Abfolge sind:

— Embrach-Haumiili (Koord.2686.150/1263.800/400), nur zugidnglich bei Niedrigwasser,
— Freienstein-Teufen-Untergriit (ca. Koord. 2687.035/1264.895/425),

- Diittlikon-Blindensteg (ca. Koord. 2688.380/1264.300/375), meist {iberflutet, nur bei ausge-
pragtem Niedrigwasser zugénglich,

— Freienstein-Teufen-Tiifenbach, knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Biilach, auf Blatt
Eglisau (ca. Koord. 2685.120/1266.600/390).

Sandsteinabfolge oberhalb der Muschelsandsteineinschaltungen

Uber den Muschelsandsteineinschaltungen folgt im Gebiet von Blatt Biilach
weicher gelblich-braunlicher glimmerreicher Sandstein, der im unteren Teil teil-
weise Caliche sowie alpine Gerdlle fiihrt. Alpine Ger6olle werden danach zu der
hangenden Nagelfluh hin tendenziell hdufiger und grosser.

Fossilien und Paldookologie: In den tieferen, Kalkkonkretionen fiihrenden
Schichten dieser Sandsteinabfolge sind wie erwidhnt bei Freienstein-Teufen-
Untergriit neben isoliert vorkommenden Caliche auch Grabginge, vermutlich
von Krebsen, verkalkt, was auf eine Regression des Meeres hindeutet; im selben
Sediment ist aber weiterhin eine mit {iber 20 Arten vielfiltige Selachierfauna zu
finden. Die Zdhne der Haie und Rochen sind meist gut erhalten und selten we-
nig gerollt, was ausschliesst, dass sie aufgearbeitet sind. Die Knorpelfischfauna
weist zwar Unterschiede zu den liegenden Sedimenten in Verteilung von
Familien und Gattungen auf, was fiir eine Verflachung des Meeres, jedoch wei-
terhin fiir stabile Salinitét spricht. Nach wie vor hiufig sind zahlreiche Arten und
Gattungen der Requiemhaie (Carcharhinidae) neben Sandtigerhaien (Carcharias
und Araloselachus) sowie Stechrochen (Dasyatis); Dornhaiartige (Squaliformes)
sind hier deutlich seltener. Ausserdem sind mehrere Arten von Knochenfischen,
Austernschalenfragmente, Bryozoen und wenige Seeigelstachel zu finden. Land-
sdugetierfossilien sind rar, so wurde nur ein Zahn eines Bilches (Gliridae) sowie
ein Fragment eines Grosssdugerzahnes (vermutl. Ruminantia indet.) gefunden.
Im glimmerreichen, alpine Gerdlle fiihrenden Sandstein, unterhalb der Nagel-
fluhzone, sind Selachierzidhne selten, nur kleinere bis mittelgrosse Austern,
Balanidentriimmer, wenige Seeigelstacheln sowie regelmissig Bryozoenkalk-
skelette sind typische Fossilien. Zunehmend sind fluviatile und terrestrische
Einfliisse spiirbar, so sind jetzt regelméssig Schnauzenschnecken-Deckel (Bithy-
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niidae) sowie Schalen weiterer, nichtmarin lebender Gastropoden belegt. Auf-
schliisse dieser Schichtabfolge sind zugénglich bei:

— Caliche fiihrend: Freienstein - Teufen - Untergriit (Koord. 2687.085/1264.840/430),
— Rorbas-Au (ca. Koord. 2685.660/1264.550/435),
- Sandstein unterhalb der Nagelfluh: Rorbas-Wiler (Koord. ca.2685.530/1264.415/435).

Nagelfluh

Die Nagelfluh wird in der Nordostschweiz meist in zwei Sedimentationszyklen
unterteilt: ein erster («Austernnagelfluh» bzw. «Quarzitnagelfluh»), der mehrere
Meter michtig ist und frither als Basis des «Helvétiens» (St.-Gallen-Formation)
galt, ein zweiter, weniger méchtig, ca. 15-30m dariliber. Wiahrend die untere Nagel-
fluh iiberregional verfolgt werden kann, ist dies fiir den «zweiten Zyklus» im Feld
nicht moglich. Zudem variiert selbst die untere, pragnantere Nagelfluh stark in ih-
rer Michtigkeit, so wie im zentralen Mittelland, dort kann sie stellenweise sogar
fehlen. Beim «zweiten Sedimentationszyklus» konnte es sich zumindest im Gebiet
von Blatt Biilach auch bloss um lokale Nagelfluhlagen innerhalb des Ger6ll fiithren-
den Sandsteins handeln. Herkunft und Entstehung dieser Nagelfluhlagen werden
kontrovers diskutiert; die Zusammensetzung des Konglomerates, insbesondere
der hohe Anteil von Quarziten (s.a.Tab. 1), weist nach BUcHI1 (1958), BUCHI et
al. (1965a, b) und HOFMANN (1967) auf den Napf-Schuttféacher als Liefergebiet hin.
Wahrscheinlich sind aber auch Anteile des Hornli- und Bodensee-Schuttfichers
sowie teilweise der mesozoischen Bedeckung des Schwarzwaldes enthalten. Wie
die Gerdlle, die bis 20 cm Durchmesser erreichen, aus dem Napfgebiet bis hierhin
verfrachtet wurden, ist nicht abschliessend gekliart (GRAF 1991). Im Hangenden der
Nagelfluh liegt gelblich-braunlicher Sandstein mit deutlichem Glimmeranteil,
dhnlich dem im Liegenden, vor. Es sind jetzt aber mehr Gerdllschniire sowie loka-
le nagelfluhartige Gerollnester und neu auch Knauer vorhanden, ein unmittelba-
rer Ubergang zur OSM ist nirgends aufgeschlossen.

Tabelle 1: Gerdllanalysen in der Quarzitnagelfluh der OMM im Gebiet von Atlasblatt
Biilach. Es wurden 100 Gerélle pro Probe ausgezdihlt. Bestimmung D. Kiilin.
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BLASER et al. (1994) erwdahnen von der Bohrung Bassersdorfin der Tiefe zwi-
schen 305 und 307 m (d.h. 41-43 m unterhalb Top OMM) {iber einer ca.20 m méch-
tigen Nagelfluh gelbliche Mergel-Cuttings, deren Entstehung sie als moglicher-
weise subaerisch, wihrend einer marinen Regression, interpretieren. Gelber
Kalkmergel tritt in stratigraphisch vergleichbarer Position auch im Bachtobel
westlich Bachenbiilach (Profil 3 in Taf. IV, Koord.2684.070/1262.170) tiber einer
diinnen Konglomeratlage auf. Der Kalkmergel fiihrt Chara-Oogonien und belegt
eine marine Regression.

Fossilien und Paldodkologie: Im Liegenden der Nagelfluhkonglomerate ist eine
zunehmende Tendenz zu flachmarinen brackischen Verhéltnissen feststellbar. Das
Einsetzen der Nagelfluh ist dann, wie allgemein im Molassebecken, fiir die marine
Fauna eine eigentliche Zasur. In sandigen Partien der Nagelfluh sowie dem Gerdll
fiihrenden Sandstein im Hangenden sind noch gelegentlich Selachierzihne, welche
auf flachmarine Verhiltnisse hinweisen, vorhanden. Wenige Arten von Requiem-
haien (Carcharhinidae), Sandtigerhaien (Carcharias) und Stechrochen (Dasyatis)
sowie selten Zdahne anderer Arten und Gattungen, die oft stark gerollt und mogli-
cherweise aufgearbeitet sind, bleiben prisent. Die restliche Meeresfauna ist eben-
falls verarmt, auffillig sind grosse Austern, welche aber bei weitem nicht so hédufig
vorkommen, wie der Name «Austernnagelfluh» suggeriert. Nach wie vor sind
Seeigelstachel, welche auf vollmarine Verhiltnisse hindeuten, sowie Balaniden-
triimmer und Bryozoenreste vorhanden. Wahrscheinlich ist jedoch, dass in dieser
Sedimentabfolge lokale Wechsel im verlandenden Meeresbecken zwischen mari-
nen und brackisch gepriagten Faunen vorkommen.

Aufschliisse dieser Schichtabfolge sind zugidnglich bei:

Nagelfluh:
- Bachenbiilach-Buechenrain (Koord. 2683.630/1261.795/460),
— Bachenbiilach-Dorfbach (Koord. 2684.070/1262.170/450),
- Embrach-Haumiihle (Koord. 2686.190/1263.720/400),
— Freienstein-Teufen- Tiifenbach, Gebiet von Blatt Eglisau (Koord. ca.2685.500/
1266.685/420).

Sandstein oberhalb der Nagelfluh:
- bei Embrach-Haumiihle (Koord.2686.230/1263.640/420),
— Winkel-Biielbuechen (Koord. ca.2683.895/1259.915/450),
- Dittlikon-Steindler (Koord. 2688.685/1264.480/410-420),
- Freienstein - Teufen-Tiifenbach, knapp ausserhalb von Blatt Biilach, auf Blatt
Eglisau (Koord. ca.2685.500/1266.685/425).

Die Kistenlinie («Klifflinie», s.a. NAEF et al. 1985) des Meeresarmes der
OMM in der Nordschweiz ist heterochron. Sie progradierte im Laufe des
Burdigaliens von SE nach NW und verlief, wahrscheinlich abgetreppt entlang
Stérungszonen iiber dem Nordrand des Nordschweizerischen Permokarbontroges,
durch das Gebiet Endingen - Rekingen - Kiissnach (D)-Kleiner Randen (BITTERLI-



Fig.8: OMM-Abfolge in der Tossschlucht bei Dittlikon-Blindensteg, Koord.2688.255/1264.095
(s. Profil 4 in Taf.IV). Foto D.Kailin 2015.
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DREHER et al. 2007). Sie lag also stets nordwestlich und ndrdlich des Karten-
gebiets.

Die vergleichsweise geringen Méchtigkeiten der OMM im Bereich der Lagern
konnten ein Hinweis darauf sein, dass die so genannte Ligern-Albstein-Schwelle
(BucHi et al. 1965b), welche im spaten Burdigalien auf der deutschen Bodenseeseite
Emersion bewirkte, im Bereich der Ligern schon friither aktiv war. HOFMANN &
GYGI (1961) vermerken am Chestenberg eine Auflagerung von OMM direkt auf
Malm.

Tabelle 2: Mdchtigkeitsangaben der OMM im Gebiet von Atlasblatt Biilach

Gemeinde Bohrung/A Koordi Méchtigkeit Verlasslichkeit
OMM (m)

Stadel ES 92-1 2676.965/1264.820 88 gering, versackt

Schofflisdorf ES 88-1 2673.685/1261.870 40 gut

Boppelsen ES m-10565 2673.089/1257.711 88 gut

Niederhasli ES m-10298 2680.009/1257.555 202 mittel

Rorbas Profil Stidhang Tosstal ~2688.225/1264.095 170 ziemlich gut

Winkel ES1-10129 2684.350/1260.435 184 gut

Kloten Geothermiebohrung 2687.220/1256.310 257 gut

Lindau Explorationsbohrung 2692.815/1255.098 264 gut

Bassersdorf Geothermiebohrung 2690.280/1255.000 283 gut

Obere Siisswassermolasse (OSM, Burdigalien - Langhien)

Im Gebiet von Atlasblatt Biilach gehen die Ablagerungen der OSM ohne er-
kennbare Schichtliicke aus den Ablagerungen der OMM hervor (NAEF et al. 1985).
In der Nordschweiz liegt dieser Ubergang im spiten Burdigalien wenig vor der
Grenze zum Langhien vor etwa 17 Ma. Er fillt mit dem Ubergang der Séugerstufen
MN 4 zu MN 5 zusammen (BERGER 1992, KALIN & KEmPF 2009). Schichten, wel-
che den Sedimentationsabschluss der OSM reprisentieren, sind nicht mehr vor-
handen; sie wurden durch pliozéne und pleistozidne Erosion abgetragen. Im Gebiet
des Kantons Ziirich diirften die jiingsten Schichten der OSM auf dem Uetliberg
und auf dem Schnebelhorn (Hornli-Schuttfidcher) erhalten sein. Nach KEmMPF &
MATTER (1999) betrégt ihr magnetostratigraphisch ermitteltes Alter an der Falét-
sche ca. 13,0 Ma.Im Gebiet von Blatt Winterthur geben WILDBERGER et al. (2011)
ca. 12,5 Ma fiir die jiingsten Schichten der OSM am Schauenberg an. Nach RAHN &
SELBEKK (2007) hitte aber die Sedimentation der OSM in der Ostschweiz noch bis
ins Tortonien, d.h. iiber 11,5 Ma hinaus angedauert. Diese jlingsten Schichten sind
somit nachtréglich erodiert worden.
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Erste Vorschldge zur Gliederung der OSM der Ostschweiz stammen von
Pavont (1956, 1957), der vor allem die Bedeutung von Leithorizonten fiir die Strati-
graphie der OSM hervorgehoben hat, und von BUCHI (1957, 1958, 1959). Mit zuneh-
mendem Kenntnisstand beziiglich Lithostratigraphie und Biostratigraphie und
dank neueren Altersbestimmungen wurde diese Gliederung laufend verbessert
(KEMPF & MATTER 1997, KALIN & KEMPF 2009). Neueste Kompilationen stammen
von WILDBERGER et al. (2011) fiir das Nachbarblatt Winterthur und von PavonI et
al. (2015) fiir das Blatt Ziirich.

m, Obere Siisswassermolasse

Die OSM im Gebiet von Atlasblatt Biilach wird {iberwiegend von Mergel
(Schlammstein), Sand- und Siltstein sowie untergeordnet Siisswasserkalk aufgebaut.
Konglomeratlagen fehlen aufgrund der distalen Lage zum Hornli-Schuttfdcher.

Gute Profile in der OSM finden sich in den Bachtobeln westlich von Embrach
(Heidegg, Sternegg) und siidlich von Lufingen (Itelbach). Der Ubergang OMM /
OSM ist derzeit im Gebiet von Atlasblatt Biilach nirgends aufgeschlossen.

Sandstein der Hornli-Schiittung

Der Sandstein der Hornli-Schiittung zeichnet sich durch einen hohen
Karbonatgehalt aus (Kalzit, Kalk- und Dolomitkorner). Zweithdufigste Komponente
ist Quarz, wihrend Feldspat nur in geringen Mengen vertreten ist. Charakteristisch
sind ferner griine Ophiolith-Gesteinsbruchstiicke (GUBLER 1987). Schwermine-
ralogisch ist der Sandstein der Hornli-Schiittung epidotreich, relativ granatarm so-
wie sehr zirkon- und rutilarm (HOFMANN 1957, 2003). Sandstein der Hornli-
Schiittung kann im Feld oft an seinem bitumindsen Geruch beim Zerreiben er-
kannt werden.

Glimmersandstein des beckenaxialen E-W-Entwdsserungssystems

Wihrend der gesamten Zeit der Ablagerung der OSM erfolgte die Entwis-
serung des nordalpinen Molassebeckens durch ein bedeutendes, E-W-gerichtetes
beckenaxiales Stromsystem (LEMCKE et al. 1953). Dieses Flusssystem hatte sein
Einzugsgebiet in den Ostlichen Ostalpen; seine Ablagerungen sind durch den auf-
fillig hohen Glimmergehalt charakterisiert («Glimmersande», LEMCKE et al. 1953,
HOFMANN 1960).

Es handelt sich um hellgrauen bis leicht griinlichen, gut sortierten karbonat-
armen Quarzsandstein mit auffillig hohem Gehalt an Hellglimmer. Er zeigt einen
relativ hohen Gehalt an Schwermineralien, wobei der Granat weitaus am haufigs-
ten ist. Der Glimmersandstein tritt zusammen mit Glimmermergel in verschiede-
nen, weit ausgedehnten Horizonten der OSM auf und ist deshalb z.T. als Leit-
horizont von Bedeutung. HOFMANN (1960) beschreibt die Glimmersandsedimen-
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tation in der Nordschweiz und zeichnet die Hauptachse der Glimmersandschiittung
durch das Gebiet von Untersee - Andelfingen - Eglisau - Brugg - Bozberg. Zeitweise
uferte die Schiittung gegen Siiden aus, und Glimmersand wurde bis in den Raum
Zirich-Urdorf verfrachtet. Allgemein kann festgestellt werden, dass siidlich der
Limmat die Einschaltungen von Glimmersandsteinhorizonten in der OSM selte-
ner werden.

Im Untertagebergwerk Kridhstel bei Buchs (Koord.2676.500/1256.850/500)
wurde von 1894 bis 1922 Quarzsand abgebaut (s. Kap. Mineralische Rohstoffe). Der
miirbe, ca. 12 m méchtige Sandstein ist von zahlreichen Knauern durchsetzt, wel-
che seinerzeit den Abbau erschwerten. Kohlige Schichten oder Schwarzhorizonte
fehlen.

Der Sandstein des Krihstel gehort der so genannten «Basiszone» der OSM
unter dem Leithorizont des Meilen-Kalkes an. Es handelt sich um einen
Glimmersandstein, der mit schoner Schrigschichtung den typischen Ablager-
ungsraum von Flussrinnen charakterisiert. Ein derart machtiges und homogenes
Glimmersandvorkommen in der «Basiszone» der OSM wenige Zehnermeter tiber
der Grenze zur OMM und in dieser doch relativ stidlichen Position ist bemerkens-
wert, lag doch die Achse der Materialzufuhr in der Glimmersandrinne vorwiegend
nordlich der Lagern (HOFMANN 1960, Fig. 2). Immerhin sind im Hohenriicken zwi-
schen Buchs und Riimlang noch weitere vergleichbare Glimmersandvorkommen
bekannt (s. HOFMANN 1960), ndmlich die Sandgrube Oberdorf (Koord.2678.930/
1256.080/500) unter dem Meilen-Kalk und die Sandgrube Kdoschenriiti (Koord.
2683.000/1253.990/470, im Gebiet von Atlasblatt Ziirich) direkt im Hangenden des
Meilen-Kalkes.

Weitere Glimmersandvorkommen im Gebiet von Blatt Biilach verzeichnet
HoFMANN (1960) an folgenden Stellen:

— Stadlerberg (Koord. 2675.850/1265.200/600),

— westlich von Stadel (Koord.2676.480/ 1264.250/535),

— Ton- und Mergelgrube Lufingen (Koord.2686.300/1260.560/535),

— Sandgrube Eschenmosen bei Biilach (Koord.2685.250/1264.050/530).

Die auf dem Irchel durchgefiihrte, 107m tiefe Bohrung 13/1966 (Koord.
2689.500/1265.580/630) zeigte, dass vor allem in der unteren Hélfte des erbohrten
Abschnitts der OSM zahlreiche Glimmersandsteinabschnitte auftreten.

Meilen-Kalk

Den wichtigsten Leithorizont innerhalb der OSM bildet der Meilen-Kalk,
welcherim Einschnitt der Nordumfahrung Ziirich bei Chiashalden im Grenzbereich
zum Blatt Ziirich auf Kote ca.470mii.M. aufgeschlossen ist (s.dazu PAvoNI et al.
2015). Der Meilen-Kalk ist eine 2-4 m méchtige, gut gebankte Schicht aus graubei-
gem siltigem Kalk. Er entstand als Kalkschlammabsatz bei der weitrdumigen
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Fig.9: Meilen-Kalk im Einschnitt der Nordumfahrung Ziirich, Koord.2683.300/1254.100. Foto
P.Haldimann 2016.

Verschwemmung von Material eines inneralpinen Bergsturzes und besitzt inner-
halb des Hornli-Schuttfidchers eine Ausdehnung von mindestens 1500km?. Er
taucht mit dem allgemeinen Schichtfallen flach in SE-Richtung ab und streicht bei
Chishalden nach Westen in die Luft aus. In dessen unmittelbarem Hangenden ist
in der Sandgrube Kd&schenriiti (Koord.2683.000/1253.990, im Gebiet von Blatt
Ziirich) Glimmersandstein mit schonen Knauern aufgeschlossen.

In der Bohrung Bassersdorf (BLASER et al. 1994) wurde auf Kote ca. 316 mii. M.
ein Kalkhorizont erbohrt, welcher dem Meilen-Kalk entsprechen konnte. Rund
65 m hoher wurde ein Bentonithorizont durchteuft, der im Bohrprofil als «Niveau
Urdorf» angesprochen wird. Die Sedimentméchtigkeit zwischen diesen beiden
Leithorizonten ist sehr gut vergleichbar mit den von GUBLER (2009) fiir das Gebiet
Ziirichsee- Albis angegebenen 65 m, aber deutlich grosser als die in WILDBERGER
et al. (2011) fiir das Gebiet des Blattes Winterthur genannten 30 m, welche wohl
eher fiir den zentralen Teil des Gebiets von Blatt Winterthur gelten.
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Folgt man der Isohypsenkarte des Meilen-Kalkes von N. Pavoni (PAVONI et al.
2015, Taf. VI), so miisste am Nord- und am Stidhang des Altbergs der Leithorizont
des Meilen-Kalkes auftreten. Dies konnte jedoch nicht festgestellt werden; wahr-
scheinlich ist der Meilen-Kalk in dieser nordwestlichen Position bereits nicht mehr
ausgebildet. Eine stratigraphische Feingliederung der OSM am Altberg ist somit
aktuell nicht moglich.

Stisswasserkalk

Siisswasserkalklagen sind im Gebiet von Atlasblatt Biilach nur untergeordnet
vorhanden und kommen vor

- bei Koord. 2686.525/1260.175,
— bei Koord. 2686.550/1260.150 (BUcHI 1958, BAUMANN 1987),
— sowie im Gebiet von Edlibruck (JAcKLI 1964, Koord. ca.2689.150/1259.465).

Bentonit

Bentonit ist ein fossiles Verwitterungsprodukt vulkanischer Aschelagen. Es
handelt sich um grauen, schmierig-seifigen Ton, der oft zu iiber 90% aus dem
Tonmineral Montmorillonit besteht. Charakteristisch ist seine Eigenschaft, bei
Kontakt mit Wasser rasch aufzuquellen. Bautechnisch sehr heikel ist die geringe
Scherfestigkeit, die schon bei kleinsten Schichtneigungen zu Sackungen und Rut-
schungen fiihrt (s. SCHINDLER & KELLER 1970). Die Michtigkeit der Bentonitlagen
liegt meist bei wenigen Zentimetern. Aus der Ziircher Molasse sind bisher vier
Bentonitlagen in unterschiedlicher stratigraphischer Position bekannt geworden:
Urdorfer, Kiisnachter, Aeugstertaler und Leimbacher Bentonit (Tab.3, PAvoNnI &
SCHINDLER 1981, GUBLER 1987, 2009).

Tabelle 3: Vorkommen und radiometrische Alter von Bentonithorizonten in der OSM
der Ostschweiz (MK = Meilen-Kalk)

Bentonitniveau Typlokalitat Koordinaten, m Uber Alter Literatur
m. G.M. MK (Ma)
Leimbacher Bentonit Riitschlibachtobel 2680.880/1243.100 300 14,20t Gubler
537 mi.M. 0,08 et al.(1992)
Aeugstertaler Bentonit Aeugstertal 2678.800/1237.840 280 14,29+ Nagra
625 mi. M. 0,10 (2008a)
Kiisnachter Bentonit Kiisnachter Tobel 2688.100/1241.770 175 14,91+ Gubler
510ma. M. 0,09 etal.(1992)
Urdorfer Bentonit Unteres Reppischtal 2673.850/1247.200 60 15,27+ Gubler
475 ma.M. 0,12 etal.(1992)
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Im Gebiet des Atlasblattes Biilach ist bisher erst das Urdorfer Bentonitniveau
aufgefunden worden. Es wurde in zwei Sondierbohrungen fiir den Briittner Tunnel
erkannt. Eine der beiden Bohrungen (SK 1, Koord. 2689.975/1256.295) ist auf dem
Atlasblatt dargestellt.

Aufgrund ihrer charakteristischen Lithologie und Datierbarkeit handelt es
sich bei den Bentonitlagen um ausgezeichnete Leithorizonte innerhalb der OSM.

Fossilien und Paldookologie

Innerhalb der OSM-Abfolge von Atlasblatt Biilach sind immer wieder Lagen
von dunklem bitumindsem Schlammstein vorhanden, die ihren Ursprung in Sedi-
menten von Seen, Tiimpeln, Siimpfen, Bodenbildungen und pedogen iiberprigten
Uberschwemmungsebenen haben. Zahlreiche, gut erhaltene Gastropodenschalen
und Chara-Oogonien (Uberdauerungsorgane von Armleuchteralgen), aber auch
Knochenfischzihne wie Schlundzihne von Karpfenfischen (Cyprinidae), Zihne
von Schlangenkopffischen (Channidae) und weiterer Arten sind die haufigsten Fos-
silien. In den Ablagerungen sind zudem regelmaissig Otolithen (Gehorsteine von
Knochenfischen) zu finden. Neben Grundeln (Gobioidei) sind Zahnkérpflinge
(Aphanolebias), Ahrenfische (Hemitrichas) sowie Lapilli von Karpfenfischen (Cypri-
nidae) am zahlreichsten. Gelegentlich zu finden sind auch Reptilienreste wie
Kieferfragmente von kleinen Echsen, Krokodilzihne, Knochenschilder der Glas-
schleiche Ophisaurus sp. sowie Reste von Schildkréteneiern.

Sdugetierfunde waren bisher nur durch die von Dr. H. Brim aus der Region
Irchel gesammelten Fossilien bekannt, welche HUNERMANN (1978a) beschrieb und
die mehrheitlich aus Grosssdugetierresten bestehen. Eine biostratigraphische
Einstufung mittels Kleinsdugerzihnen ist fiir die Fundstelle Heidegg 1 moglich
(tiefes MN 5), die westlich von Embrach beim Stampfenbach nahe der Basis der
OSM (Koord. 2686.245/1263.025, Basis Heidegg-Profil in Taf.1V) liegt. Eine weite-
re, wenige Fossilfunde aufweisende Stelle liegt bei Dittlikon-Berghof (Koord.
2689.025/1265.100), sie diirfte einem hoheren MN 5 zuzuordnen sein. Von Bedeu-
tung ist die wenig nordlich von Atlasblatt Biilach gelegene, fossilreiche Fundstelle
Rhinsberg 2 (Koord.2683.215/1267.955). Sie befindet sich in vergleichbarer litho-
stratigraphischer Position wie Heidegg 1 und belegt klar tiefes MN 5. Die wenig
westlich des Gebiets von Blatt Biilach gelegene Fundstelle Untere Wagenburg
(KALIN & KEMPF 2009, S.234, derzeit verschiittet) 1dsst sich hingegen bereits einem
tiefen MN 6 zuordnen.
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Fig. 10: Gastropodenschalen fiihrende Mergel aus der OSM des Stampfenbachs westlich von
Embrach (Heidegg-Profil in Taf.1V). Fotos D. Kilin 2016.

Spétes Miozéin - Pliozéin

Seit dem Beginn der Jurafaltung vor rund 11 Ma (LAUBSCHER 1992) und dem
Ende der Molassesedimentation bis zu den éltesten friihpleistozdnen Gletscher-
vorstdssen vor 2,6 Ma und bis zur Ablagerung der hoheren Deckenschotter hob sich
das schweizerische Mittelland. Das Relief war vorwiegend durch fluviatile Erosion
geprigt und wohl noch wenig akzentuiert. Bereits existiert haben diirfte das
Flusssystem der Ur-Linth und -Limmat, welches den Raum Walensee, Glarnerland
und Schwyz durch das Ur-Ziirichseetal entwisserte. Die Ur-Limmat floss Richtung
Baden, wo sie synchron mit der Jurahebung die Badener Klus schuf. In Turgi ver-
einte sie sich mit der Ur-Aare und Ur-Reuss, durchbrach die in Hebung begriffene
Siggenthal-Antiklinale und floss {iber das Untere Aaretal nach Norden ab. Bis im
frithen Pliozin erfolgte die Entwésserung ab Koblenz tiber das Wutachtal Richtung
Donau, ab dem Mittleren Pliozidn (4,2 Ma) wurde sie bei Klingnau/Koblenz ins
Hochrheintal gegen Westen abgelenkt (VILLINGER 1998, FRAEFEL 2008).
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Ein eigentliches Ur-Hochrheintal existierte im Pliozdn noch nicht, denn das
Rheinsystem wurde via Ur-Bodensee nach Norden Richtung Donau entwéssert,
und im Gebiet Hornli-Schuttfdcher - Irchel - Randen bestand eine Wasserscheide
zwischen Rhein- und Linthsystem (Krayss 1988, HoFmMaNN 1996, KELLER &
KRraAyss 1999). Im Hochrheintal von Eglisau bis Koblenz existierte wohl erst eine
lokale Entwisserungsrinne, welche alles aus dem Gebiet des heutigen Glatttals
(und Tosstals) zustromende Wasser nach Westen zur Ur-Aare abfiihrte (s. KELLER &
KRrAYSS 1999). Angesichts der sehr akzentuierten Felsschwelle von Hombrechtikon
liegen keine Argumente vor, dass im Glatttal einst ein alpenbiirtiger Strom geflos-
sen wire, denn hétte ein solcher im Pliozén existiert, wiren die friihpleistozidnen
Gletscher seinem Lauf gefolgt und hitten die Hombrechtiker Schwelle durch-
schnitten. Zu entwissern war, dhnlich wie heute, nur das im Einzugsgebiet des
Ur-Glatttales fallende Niederschlagswasser. Betrachtet man die Erosionskraft der
heutigen Glatt, kann die fluviatile Erosion im Pliozin kein besonders akzentuier-
tes Relief geschaffen haben.
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QUARTAR

Die Quartérstratigraphie hat sich beziiglich Anzahl, Nomenklatur und
Alterszuweisung von Kalt- und Warmzeiten in den letzten 20 Jahren dank aktuel-
ler Forschungsergebnisse und Datierungen stark gewandelt und ist auch heute
noch in raschem Wandel begriffen.

Als aktuelle Grundlage fiir die Gliederung des Quartéirs und die Quartérno-
menklatur in der Schweiz gilt heute das Eiszeitenschema von PREUSSER et al. 2011
(Fig. 11), welches auf fritheren Schemata (z.B. GRAF 2009a, SCHLUCHTER 2010)
aufbaut.

Der Beginn des Pleistozéns liegt bei 2,6 Ma (Fig. 11), die Grenze Friihes /
Mittleres Pleistozén bei 781 ka, die Grenze Mittleres / Spites Pleistozidn bei 126 ka
und die Grenze Pleistozdn / Holozdn bei 11,7 ka (ICS 2012).

Dank neueren Isotopenuntersuchungen (Bestimmungen des 6'80) an benthi-
schen Foraminiferen aus Tiefseekernen (z.B. LISIECKI & RAyMo 2005) sind heute die
Klimaschwankungen des Pleistozéns recht detailliert bekannt. Deren Klimakurve
(s. Fig. 12) wird bestitigt durch 3'0-Bestimmungen (z.B. JOUZEL et al.2007) bzw.
Methanmessungen (LOULERGUE et al. 2008) am Eis aus Bohrkernen der Antarktis.

Die Kalt- und Warmzeiten werden heute nummeriert und mit MIS (Marine
Isotope Stage) benannt, Warmzeiten mit ungeraden, Kaltzeiten mit geraden
Zahlen. Beginnend mit der heutigen Warmzeit (MIS 1) wird zuriickgezéhlt.

Das Maximum der letzteiszeitlichen Vergletscherung ist demnach MIS 2,
eine wiarmere Periode innerhalb der letzteiszeitlichen Vergletscherung ist MIS 3,
eine friihletzteiszeitliche Kaltzeit MIS 4. Das letzte Interglazial (Eem) ist MIS 5.

Diese aktuelle Nomenklatur wird dort angewendet, wo es zweckmassig er-
scheint, namentlich fiir die édlteren Eiszeiten als die Letzte und immer dann, wenn
Datierungen vorliegen.

Pleistozin

Friihes Pleistozdn
HOHERE DECKENSCHOTTER

qup Hohere Deckenschotter

Im Gebiet von Blatt Biilach existieren mehrere Relikte von Hoheren Decken-
schottern. Sie befinden sich auf dem Irchel, dem Stadlerberg-Haggenberg, der
Schofflisdorfer Egg, dem Bildstock und dem Altberg. Uberall lagern sie den
Schichten der OSM auf. Sie stellen die dltesten Ablagerungen des Quartérs im
Gebiet des Altlasblattes dar. Sie wurden von verschiedenen friitheren Autoren ent-
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Fig. 11: Eiszeitenschema nach PREUSSER et al. (2011).
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weder monographisch (FREI 1912, GRAF 1993) oder im Zusammenhang mit regio-
nalen Untersuchungen beschrieben (z.B. HUG 1907, HEim 1922, BENDEL 1923). Die
nachfolgende Beschreibung basiert im Wesentlichen auf den Untersuchungen von
GRAF (1993) sowie ergidnzenden jiingeren Verdffentlichungen.

Irchel

Der Irchel liegt 6stlich des Rheinknies von Riidlingen-Tossegg und nérdlich
der Toss, im Grenzgebiet der Kartenbldtter Biilach und Eglisau. Es handelt sich
um einen linglich geformten Hiigel, der sich in SE-N'W-Richtung erstreckt und vor
allem aus Sandstein und Mergel der OSM besteht. Seine hochsten Partien werden
durch Hohere Deckenschotter gebildet. Ihre maximale Méchtigkeit liegt im NW
bei 40m, im SE erreichen sie nur 25 m. Thre Basis senkt sich von 660 m im SE ge-
gen 625m im NW. Hiufig sind sie stark verkittet und bilden steile, versinterte
Felswinde. Die Auflagerung der Deckenschotter auf die Molasse ist erosiv und
kann immer wieder in kleinen Aufschliissen beobachtet werden. Die Untergrenze
der Schotter ist meistens glatt und sanft gewellt, hin und wieder ragen Sandstein-
knauer nach oben in die Schotter hinein.

Seit den Untersuchungen von GRAF (1993) gilt der Irchel als eine Art
Typuslokalitit fiir die Hoheren Deckenschotter der Nordschweiz. Die entsprechen-
den Ablagerungen kdnnen in vier Schotterkorper sowie eine einige Meter méichtige
sandig-siltige Zwischenlage gegliedert werden. Im Dach des é&ltesten Schotters
(Langacher-Schotter, s.u.) sowie in der Zwischenschicht (Hasli-Formation) liegen
Hinweise auf warmzeitliche Abschnitte vor. Auf der Karte sind die verschiedenen
Einheiten nicht separat dargestellt. Das Ger6llmaterial geht auf den Walenseearm
des Rheingletschers zuriick, wobei festgestellt werden kann, dass der in den dltesten
Einheiten relativ hohe Gehalt an Kristallingesteinen gegen oben stark abnimmt.

Langacher-Schotter

Beim Langacher-Schotter («Untere Irchelschotter» in GRAF 1993) handelt es
sich um die basale Schicht der Deckenschotter vom Irchel. Er weist eine relativ
geringe Michtigkeit auf (max. ca. 10 m) und kann anhand von gewissen Schliissel-
stellen klar vom hangenden Irchel-Schotter abgegrenzt werden. SE der Irchel
Ebni (Flurname nicht mehr in der neuesten Version der LK enthalten) ist er an
der Basis allgemein sehr grobkornig ausgebildet, wobei Blocke alpiner Kalke mit
Durchmessern von gegen 1 m vorkommen. Dartiber folgt feinkdrnigerer Schotter,
in den sich gegen oben vermehrt Sandlagen einschalten. Das Dach der Abfolge
ist in einer Michtigkeit von 30-40cm sehr stark verkittet. Frither war der
Langacher-Schotter in einer kleinen Grube aufgeschlossen (Koord.2687.025/
1267.575, 640mii.M.). Dort war in seinem Dach eine Linse mit feink6érnigen
Hochflutsedimenten eingeschaltet.
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Fig. 13: Aufschluss von typischem Hoherem Deckenschotter des Irchels in der Grube Ober-
meser (ca. Koord. 2688.540/1265.680/ca. 670 mii.M.). Foto A. Claude, reproduziert aus AKCAR et

al. (2014).
NW SE

700m Wilmer Irchel = 700m
650m - 650m
600m - 600m
550m 550m
Forenirchel-Schotter Steig-Schotter Langacher-Schotter
- Hasli-Formation Irchel-Schotter |:| Obere Siisswassermolasse

Fig. 14: Profil durch die Hoheren Deckenschotter des Irchels. Modifiziert nach GRAF (1993, S.47).
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Fig. 15: Skizze des Aufschlusses SE der Irchel Ebni (Koord.2687.025/1267.575). Modifiziert nach
GRAF (1993, S.36).

Bemerkenswert ist vor allem die pedogenetische Uberprigung dieser Ablager-
ungen. Es konnten verschiedenartige Kalkkonkretionen identifiziert werden (GRAF
1996), welche typischerweise unter Einfluss eines trockenwarmen Klimas entstehen
(Caliche). Aber auch Phidnomene von humider Verwitterung waren feststellbar. In
den Hochflutsedimenten wurden Ostrakoden gefunden (Candona angulata, Cythe-
rissa lacustris), welche auf ein mediterranes Klima zur Entstehungszeit hinweisen.
Insgesamt lassen diese Fakten auf eine interglaziale Phase nach der Ablagerung der
Langacher-Schotter schliessen. Weitere Hinweise auf eine solche Phase lassen sich
aus den Aufschliissen am Strengebrunnen (Koord.2687.150/1266.700, schon von
BENDEL 1923 beschrieben) und an der Schartenflue (Koord. 2687.100/1266.075) ge-
winnen, wo jeweils verwitterte Schichten im Dach des Schotters vorkommen.

Irchel-Schotter

Der Irchel-Schotter («Mittlere Irchelschotter» in GRAF 1993) umfasst den
grossten Teil der Hoheren Deckenschotter des Irchels. Seine Michtigkeit erreicht
rund 40 m. Er iiberlagert den Langacher-Schotter diskordant und endet oben mit
einer scharfen Grenze, welche durch eine 20-30 cm dicke, stark verkittete Lage
im Dach markiert ist. Diese senkt sich von SE nach NW von rund 670 auf ca.
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645 mii.M. Die Einregelung der Gero6lle 1dsst auf eine generelle Schiittungsrichtung
des Schotters nach NW schliessen.

Steig-Schotter

Am Steig oberhalb von Dittlikon (Koord.2688.950/1265.550) ist ein etwa 10m
méchtiger Schotter aufgeschlossen, der im Gegensatz zu den liegenden Einheiten
reich an Dolomitger6llen ist («Irchel-Dolomitschotter» in GRAF 1993). Die gleiche
Einheit ist auch in der Kiesgrube 6stlich vom Buechemer Irchel (Koord.2688.550/
1265.700) aufgeschlossen. Am Stidhang des Irchels kann festgestellt werden, dass der
Steig-Schotter auf den Irchel-Schotter aufgelagert ist (oberhalb Berghof, Koord.
2688.750/1265.550) und zudem gegen Westen auskeilt, ist er doch am Buechemer
Irchel (Koord.2688.025/1265.850) nur noch rund 1 m michtig. Anhand dieser Be-
funde kann eine rinnenformige Gestalt des Schotterkorpers rekonstruiert werden,
wobei diese Erosionsrinne grob eine Orientierung in Stid-Nord-Richtung erkennen
lasst. Ausserdem weisen die Gerolle des Steig-Schotters eine Einregelung auf, aus
welcher eine gegen Norden gerichtete Schiittungsrichtung abgeleitet werden kann.
Wie der Irchel-Schotter endet auch der Steig-Schotter mit einer scharfen Obergrenze,
welche durch eine 20-30 cm dicke, stark verkittete Lage markiert ist.

Hasli-Formation

Wie erwihnt, weisen Irchel- und Steig-Schotter eine scharfe Obergrenze auf,
welche sich durch eine ausgeprigte Zementierung auszeichnet. Diese Lage wird
auf dem ganzen Irchel von einer 2-4 m michtigen Abfolge von beigem, zum Teil
tonigem Silt und Feinsand iiberlagert, der Hasli-Formation («Uberschwemmungs-
ablagerungen» in GRAF 1993). Lokal finden sich darin auch Linsen von relativ fein-
kornigem Schotter. Es handelt sich um Hochflutablagerungen mit eingeschalteten
Rinnensedimenten. In den feinkdrnigen Sedimenten sind knollige Kalkkonkre-
tionen hiufig, ebenso auf der Oberfldche des liegenden Schotters.

An verschiedenen Stellen (z.B. Hochwacht, Koord. 2686.050/1268.300, Foren-
irchel, Koord. 2687.150/1266.125, Kiesgrube Steig, Koord. 2688.550/1265.700) konn-
ten Fossilien geborgen werden - im Wesentlichen Gastropoden. Die Fauna deutet
auf ein warmgetontes Klima mit verschiedenartigen Lebensrdumen zur Entste-
hungszeit der Ablagerungen hin (miindl. Mitt. Dr. H. Turner, in GRAF 1993). Im
Weiteren wurden zahlreiche Kalkkonkretionen von Lumbriciden gefunden (Re-
genwiirmer, BRAM 1958). Im Sediment waren hidufig Regenwurmbauten festzu-
stellen, welche zum Teil von jiingerem Sediment gefiillt oder durch Mn- und Fe-
Oxidfillungen konserviert waren.

An der Lokalitit Irchel-Hasli (Koord. 2688.960/1265.560), nérdlich einer alten
Hangrutschung, gelangen Funde von Nagetierzdhnen (BOLLIGER et al. 1996), wel-
che eine Datierung der Ablagerungen auf die Sdugetierzone MN17 (1,8 bis 2,5 Ma)
ermoglichten.
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Fig. 16: Fossiler Zahn einer Wiithimaus (Mimomys pliocaenicus) aus der warmzeitlichen Mergellage
des Hoheren Deckenschotters bei Irchel-Hasli (Koord. 2688.960/1265.560). Foto D. Fischer 2015.

Forenirchel-Schotter

Die Hasli-Formation wurde hochstwahrscheinlich einst auf dem ganzen
Irchel-Plateau von jiingeren glazifluviatilen Sedimenten {iberlagert, dem Foren-
irchel-Schotter («Obere Irchelschotter» in GRAF 1993). Heute ist dieser nur noch auf
dem Buechemer-, Wilemer- und Forenirchel an den hochsten Stellen des Hiigel-
zuges erhalten. Seine grosste Michtigkeit betrdgt dabei rund 18 m. Er ist - wie die
tieferen Schotter - oft verkittet und bildet steile, versinterte Felswinde. Anhand der
Gerolleinregelung kann eine Schiittung nach NW rekonstruiert werden.

Stadlerberg

Die Basis der Deckenschotter des Stadlerbergs liegt im Siiden auf 605 mii.M.,
senkt sich Richtung Norden gegen 580 mii.M. und steigt im NE wieder auf rund
595mii.M. an. Die Schotter liegen demnach in einer flachen Rinne, die von SE
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nach NW verlduft, was TARASS (1954) mit geoelektrischen Untersuchungen besté-
tigen konnte. Die Einregelung der Geroélle deutet allgemein auf eine Schiittungs-
richtung von SE nach NW hin.

In einer alten Kiesgrube an der Summerhalde oberhalb von Bachs
(Koord. 2675.850/1265.200) sind auf rund 600 m Héhe die basalen Schichten aufge-
schlossen. Es handelt sich um sauberen Schotter mit viel glimmerreichem Sand,
der reich an kristallinen Gesteinen ist. Etwa auf halber Hohe schaltet sich {iber
einer Schotterlage mit brauner Matrix ein Horizont mit grossen Gerollen ein, die
Durchmesser bis 70 cm erreichen. Diskusformige Ger6lle sind hdufig. NW des
Aussichtsturmes oberhalb Im Gibisniit (Koord.2676.650/1265.350) zeigt der all-
gemein grobkornige Schotter Schriagschichtung, wobei die Binke nach NW ein-
fallen. Einzelne Bidnke besitzen ein matrixgestiitztes Gefiige, konnten also auf
Murginge zuriickzufiihren sein. Bisweilen enthalten sie auch Mud Pebbles. Das
Vorkommen von Glarner Verrucano und Melser Sandstein lassen auf eine Her-
kunft des Ger6llmaterials vom Walensee-Rheingletscher schliessen.

In neuster Zeit wurde der Deckenschotter des Stadlerbergs nummerisch da-
tiert (CLAUDE et al. 2017), es resultierte ein Minimalalter von 1,9+ 0,2 Ma.

Schéfflisdorfer Egg

Auf der Hochfldche zwischen Schofflisdorf und Bachs im SE und Siglistorfim
NW (Blatt Zurzach) sind méchtige Hohere Deckenschotter entwickelt. Ihre Auflage-
rungsfldche liegt im SE auf etwa 590mii.M. Entlang dem Osthang sinkt sie beim
Laubrig auf etwa 570 mii.M., bleibt auf dieser Hohe bis zum Hohrain und senkt sich
dann gegen das Belchenplateau bis auf 545mii.M. (Blatt Zurzach). Entlang dem
Stidhang bleibt sie praktisch konstant auf rund 590mii.M. An der Ostseite des
Butals bei Wattwilerhof sinkt sie bis auf etwa 530 m{i.M. ab. Dies wurde schon von
FRrE1 (1912) als Hinweis auf eine rinnenférmige Eintiefung in den Molasseunter-
grund gewertet, welche allerdings weiter siidlich bisher nicht nachgewiesen ist.
Moglicherweise ist sie im Gebiet der ausgedehnten Sackungsmasse oberhalb von
Schofflisdorf zu suchen. Die Schiittung der Schotter erfolgte allgemein von SE
nach NW, wobei das Gesteinsmaterial dem Walensee-Rheingletscher entstammt.
Weiter im Westen (Gebiet von Blatt Baden) ist ein Einfluss des Reussgletschers
festzustellen (GRAF 1993).

Egg-Schotter

Die basalen Schichten des Deckenschotters der Egg (von GRAF 1993 als
«Basale Egg-Schotter» bezeichnet) zeichnen sich durch einen relativ hohen
Gehalt an Kristallingesteinen aus. Die Michtigkeit diirfte gegen 10 m betragen.
Sollten sie allerdings auch die vermutete Rinne im SE der Egg erfiillen, wire von
einer deutlich grosseren Michtigkeit auszugehen. Die Ger6lle sind durchwegs
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gut gerundet und oft von diskusformiger Gestalt. Miirbe helle Granitoide, die dem
Ostteil des Aarmassivs entstammen konnten, sind sehr hdufig. Schwermineralien
und Leitgesteine deuten auf den Walensee-Rheingletscher als Lieferanten hin, wo-
bei die Gletscherstirn bei der Schiittung des Egg-Schotters wahrscheinlich etliche
Kilometer entfernt lag, denn der Schotter deutet sedimentologisch eher auf ein
méiandrierendes Flusssystem hin als auf ein typisches Gletschervorfeld (GRAF
1993). Innerhalb des basalen Schotters tritt immer wieder eine diinne, kaum {iber
10 cm méchtige Sandlage auf, die stark verfestigt ist. Direkt darunter oder dariiber
sind mehrfach geringméchtige Linsen mit tonigem Silt oder Sand eingeschaltet.
Auch in der Grube Ifang (Koord.2670.700/1264.900) und am Hohrain (ca. Koord.
2673.850/1264.700) ist diese verkittete Sandlage ausgebildet.

Feusi-Schotter

In der Kiesgrube oberhalb Feusi tritt ein nur etwas iiber 1 m méchtiger
Schotter auf (Fig. 17), der immer noch reich an Kristallingerdllen ist, aber auch ei-
nen bedeutenden Anteil an Dolomitgerdllen besitzt (von GRAF 1993 als «Untere
Dolomit-Schotter» bezeichnet). Diese Einheit ist in der Grube westlich vom Schli-
niker Buck (Koord.2671.800/1263.500) vorhanden. Der Feusi-Schotter geht gegen
oben zum Teil in sandige Schichten iiber, die in ihrem Dach - wie auch die Sand-
matrix des Kieses - entkalkt sind. Moglicherweise folgte also eine Verwitterungs-
phase auf ihre Ablagerung. Weiter westlich, an der Egghalden (Gebiet von Blatt
Baden), findet sich in analoger stratigraphischer Position eine rund 1 m méchtige
Lage aus warmzeitlich tiberpriagten Hochflutsedimenten (GRAF 1993).

Hohrain-Schotter

In der Kiesgrube Feusi werden die Feusi-Schotter vom dolomitreichen
Hohrain-Schotter (von GRAF 1993 als «Mittlere Dolomit-Schotter» bezeichnet)
iberlagert, der dort eine Michtigkeit von rund 13 m aufweist. In seinem oberen
Abschnitt ist eine Grundmorine eingeschaltet, und im unteren Drittel finden
sich Lagen, die reich sind an plattigem Kalkschutt (Malmkalk), welcher von der
Ligern stammen dirfte. In der ehemaligen Kiesgrube am Hohrain bei Bachs
(Koord. 2673.750/1264.400) dokumentiert eine geringméchtige Moréine ebenfalls
die Prasenz eines Gletschers. Demnach wurde der Hohrain-Schotter wohl wih-
rend eines Gletschervorstosses abgelagert und anschliessend vom Eis {iberfahren.

Platten-Till

Den Abschluss des Profils in der Kiesgrube Feusi bildet ein mordnenartiger
Schotter (von GRAF 1993 als «Obere Dolomit-Schotter und -Moréne» bezeichnet),
der eine stark siltige Matrix und zahlreiche gekritzte Geschiebe aufweist. Er ist
reich an Dolomitgerollen. Der eigentliche Platten-Till wurde in einer Bohrung auf
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Lockerer grauer Schotter mit viel tonig-siltiger Matrix. Moranenahnlich.
Kontakt zum Liegenden nicht aufgeschlossen.

Sandiger Schotter. Unten mit viel «Gletschermilch». Gegen oben zunehmend
Calichezement.

Grauer sandiger Schotter. Einzelne Lagen reich an «Gletschermilch»-
Einspiilungen. In der unteren Halfte sind mehrere Banke eingeschaltet,
die sehr viel eckigen Schutt von hellen Kalken des Juragebirges
enthalten.

Die obersten 10-30cm der Abfolge sind stark verkittet und tragen eine
diinne Calichekruste.

Brauner Schotter, stellenweise in Sand (ibergehend. Oben verwittert,
Sandmatrix und Sand karbonatfrei.

Grauer lockerer sandreicher Schotter.

Fig. 17: Profil des Aufschlusses Kiesgrube Feusi aus GRAF (1993).
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dem hochsten Punkt des Hiigels (Koord.2673.400/1262.800/667 mii.M.) mit rund
35m Miéchtigkeit erbohrt. Auch hier ist ein Reichtum an Dolomitgeréllen festzu-
stellen. In seinem Dach ist er verwittert. Dariiber folgt ein jiingerer Till. Der Platten-
Till dokumentiert einen Vorstoss des Walensee-Rheingletschers weit {iber die
Maximalausdehnung der Letzten Vergletscherung (LGM) hinaus.

Bildstock

Am Bildstock siidlich der Lagern und 6stlich von Boppelsen ist, bedeckt durch
eine mittelpleistozine Morine, ein isoliertes Vorkommen von Deckenschotter ent-
wickelt. Es wurde durch FrEer (1912) als Hoherer Deckenschotter kartiert. Der
Schotter ist im Cholholz am Westrand des Bildstockes mit etwa 60-70 m Michtigkeit
aufgeschlossen, zieht unter der Morine gegen Osten durch und bildet am Osthang
des Bildstockes ein schmales Band mit Schotteraufschliissen. Im Abrissgebiet der
grossen Rutsch- und Sackungsmassen NW von Buchs ist der Deckenschotter oft
aufgeschlossen und bildet im hoheren Bereich der Rutschmassen stellenweise gros-
sere verrutschte und versackte Schollen.

Der Deckenschotter ist fast durchwegs von Morine bedeckt, und gute Auf-
schliisse sind selten. GULLER (1944) hat eine mutmassliche Auflagerungsfliche des
Schotters iiber der Molasse (USM und OMM) in einem heute nicht mehr zugéngli-
chen Strassenaufschluss bei Wackeren auf 640 mii.M. festgestellt, schrinkt aber
ein, dass der Schotter versackt sein konnte. Eine besser dokumentierte Schot-
terbasis ortet er in zwei Aufschliissen auf 675 und 680 mii.M.

Am Osthang des Bildstockes zeugen Brocken verkitteten Schotters in der
Morine auf Koten zwischen 630 und 650 mii.M. vom Vorhandensein des Decken-
schotters. Eine Schotterbasis ldsst sich hier aber nicht eindeutig feststellen.

Die Obergrenze des Schotters ldsst sich aufgrund eines kleinen Kiesgruben-
aufschlusses oberhalb von Cholholz bei etwa Kote 740 mii.M. ziehen. Damit wire
der Schotter rund 70 m méchtig. Auffillig ist, dass die Grenzfliche USM/Decken-
schotter im Gebiet Cholholz, praktisch mit dem Sitidschenkel der Ligern-Anti-
klinale, steil nach Norden ansteigt. Moglicherweise fiillt der Schotter hier eine
Rinne mit steilen Flanken (s. SUTER 1944).

Der Schotter wird geméss GULLER (1944) aufgebaut durch gut gerundete
Gero6lle von 3-15cm, maximal bis 40 cm Durchmesser. Hauptkomponenten sind
Kalkstein und bienenwabenartig verwitterter Dolomit, daneben treten Radiolarit,
Quarzit, Diabas, Diorit und Amphibolit sowie Nagelfluhgerdlle der Molasse auf.
Du PasqQuiEr (1891, S. 84) hat Blockfazies mit schlecht gerundeten Geschieben be-
schrieben, was er als Indiz fiir Gletschernéhe wertet.

Bemerkenswert ist der von JAYET (1949) beschriebene und von GRAF (1993)
noch einmal untersuchte Aufschluss in einer Grube (Koord. 2673.800/1258.850), wo
H.R. Graf Caliche-Knollen und dariiber Schotter mit Calichezement und eine
Calichekruste beobachtete, die teilweise noch weich war. Das ganze Sedimentpaket
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Fig. 18: Aufschluss des Hoheren Deckenschotters am Abrissrand der Rutschmassen von Buchs
unterhalb des Bildstocks, Gemeinde Regensberg (Koord. 2674.120/1258.200). Foto P. Haldimann
2016.

ist aufgrund verschiedener Verwitterungshorizonte mehrphasig pedogen tiberprigt.

JAYET (1949) hat im hoheren Teil dieses Schotteraufschlusses eine Mollusken-
fauna beschrieben und in Analogie zu Funden in der West- und Zentralschweiz ge-
schlossen, dass zumindest der untersuchte hohere Teil des Schotters jungpleistoza-
nen und holozédnen Alters sei. Auch HANTKE (1962) stellte das frithpleistozine Alter
gewisser Deckenschottervorkommen in Frage. Die besagten Aufschliisse sind heu-
te nicht mehr zugédnglich. Wir teilen weder die Auffassung von JAYET (1949) noch
diejenige von HANTKE (1962). Vielmehr stufen wir den Schotter des Bildstockes so
wie alle Autoren davor (FREI 1912) und danach (GRAF 1993) als Hoheren Decken-
schotter ein.

Dank seiner Durchléssigkeit wirkt der Deckenschotter des Bildstockes als lo-
kaler Grundwasserleiter. In seinem Ausbissbereich auf der West- und Ostseite des
Grates treten teils ergiebige Quellen aus. Die hydrogeologische Situation mit einem
Schotteraquifer und mit Quellaustritten tiber verwitterungsanfélliger Molasse diirf-
te die Mobilisierung der grossen Rutsch- und Sackungsmassen von Buchs begiins-
tigt haben.
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Am Siidrand des Bildstocks, in der so genannten Riese, im Abrissrand der
Rutsch- und Sackungsmassen (ca. Koord. 2673.875/1258.450), hat GRAF (1996) ein
Profil im Detail aufgenommen und beschrieben. Die Basis des Deckenschotters
wird hier bei etwa 665 mii.M. vermutet. Von hier beschreibt GRAF (1996) Caliche-
krusten und braune, entkalkte Verwitterungshorizonte. Den Abschluss des Profils
gegen oben bildet eine sandige, teilweise verkittete Moréine, welche einer nicht ge-
nauer identifizierbaren dlteren Eiszeit zuzuschreiben ist.

Frer (1912, S.27) beschreibt zusammen mit dem Hoheren Deckenschotter
am Bildstock ein Vorkommen am Siidhang des Bergs oberhalb von Buchs, wo er
oberhalb von 610 mii.M. Nagelfluhkopfe beobachtet hat. Der Aufschluss ist heu-
te noch kartierbar, und ist der einzige direkte Nachweis fiir Hoheren Decken-
schotter am Berg. Immerhin ist die hier anstehende alte (undifferenzierte, aber
préletzteiszeitliche) Morine {iberaus kiesreich, so dass eine grossere Ausdehnung
des Deckenschotters unter der priletzteiszeitlichen Moridne des Bergs durchaus
moglich erscheint.

Altberg

Auf dem Altberg mit einer maximalen Hohe von 631 mii.M. hat FrE1 (1912) die
theoretische Basis des Hoheren Deckenschotters etwa auf Kote 640 mii.M., d.h. ho-
her als die Altbergkuppe eingetragen; er hat hier keine Schottervorkommen gefun-
den. Er folgte damit MUHLBERG (1901), der hier auch keine Schotter angegeben, son-
dern die Relikte kiesiger Ablagerungen auf dem Altberg als Moridnen der grossten
Vergletscherung kartiert hatte. Wie indessen AEPPLI (1894, S.48) beobachtet hatte,
sind auf dem Altberggrat tatsichlich manchenorts Deckenschotterreste mit einer of-
fenbar uneben gewellten Auflagerungsfldche zwischen 610 und 630 mii.M. vorhan-
den. Die Altbergkuppe wurde allerdings in den 1930er-Jahren neu vermessen, und
die Koten der aktuellen Kulminationspunkte wurden z.T. Korrigiert, so dass sich die
Hohenangaben dlterer Autoren heute nur schwer nachvollziehen lassen.

Die Kartierung hat ergeben, dass Deckenschotter auf dem Altberggrat nur in
einigen isolierten Relikten vorkommt und oft mit Mordne vergesellschaftet ist. Es
gibt drei Typen von Vorkommen:

1) Typische Morine einer dlteren Eiszeit (Till) mit feinkGrniger Matrix, kanten-
gerundeten, oft verwitterten Geréllen und Blocken. SUTER (1946, S. 120) hat solchen
Schutt als «sandige Rissmoridne» beschrieben, und der stellenweise mordnenartige
Charakter dieser kiesigen Schicht ist, auch angesichts der oft vorkommenden gross-
en Blocke, nicht von der Hand zu weisen. Solche Morine bedeckt die Altbergkuppe
bei der Waldschenke, und einzelne grossere Blocke sind zudem hier aufgestellt. Am
stidlichen Kartenrand von Blatt Biilach zwischen Pkt.631 und Pkt.603 (im Gebiet
von Blatt Ziirich angegeben) ist die Bedeckung der Altbergkuppe aufgrund der leh-
migen Beschaffenheit und der zahlreichen Blocke ebenfalls als Altmorine anzuspre-
chen. HANTKE et al.(1967) weisen diese zwar als letzteiszeitlich aus, und auch im
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Fig. 19: Aufschliisse von Hoherem Deckenschotter am Altberg (evtl. glazial aufgeschiirft und
verstellt). Koord. 2572.650/1254.580. Foto P. Haldimann 2015.

Gebiet von Atlasblatt Ziirich ist von Siiden her bis zum Pkt.603 letzteiszeitliche
Morine kartiert. Es ist durchaus moglich, dass die Morine auf dem Gebiet von Blatt
Ziirich bis zum Pkt. 603 letzteiszeitlich ist. Die Morine des Altberggrates im Gebiet
von Blatt Biilach NW von Pkt.603 und ansteigend bis etwa Pkt.631 ist jedoch auf-
grund der Hohenlage und des Verwitterungsgrades wesentlich dlter.

2) Zwei isolierte Vorkommen von kiesigem Verwitterungsschutt mit tiberwie-
gend Dolomit- und Quarzitgerollen, welcher die Molasse auf den Erhebungen bei
Pkt. 624 und Pkt. 627 (geméss Landeskarte 2016) bedeckt. Die meist gute Rundung
der Gerolle spricht fiir Flusstransport und damit fiir einen eigentlichen Schotter.
Angesichts der oft den Geréllen noch anhaftenden Zementreste sind diese Vor-
kommen als Verwitterungsrelikte des Hoheren Deckenschotters zu interpretieren.

3) Eindeutig verkitteter Deckenschotter in der Ausbildung von l6cheriger
Nagelfluh findet sich am Grat rund 500m westlich der Waldschenke auf Kote
610 mii.M. Es handelt sich um einige grosse, zusammenhéngende Nagelfluhbénke,
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die allerdings glazial aufgeschiirft und verstellt erscheinen und mit Moréine (grosse
kantengerundete Blocke) vergesellschaftet sind. Am Gerollinhalt sind vorwiegend
Quarzite, Dolomite und Kristallingesteine beteiligt. Schon AEppLI (1894) hat auf
das Fehlen von Sernifit hingewiesen. Dieses Merkmal wird auch hier zur Unter-
scheidung des Deckenschotters und der dlteren Mordnen von der letzteiszeitlichen
Morine herangezogen. Auffillig ist die starke Verkittung dieses Schotters, die so-
gar an Molassenagelfluh vom Typus Speer erinnert.

In der unmittelbaren Unterlage des Deckenschotters auf dem Altberg ist an
Wegrindern oft OSM aufgeschlossen, welche angesichts der Ocker-Farbtone of-
fensichtlich lange der Verwitterung ausgesetzt war.

TIEFERE DECKENSCHOTTER

Wihrend im grossten Teil des Verbreitungsgebiets der nordschweizerischen
Deckenschotter die morphologische Abgrenzung zwischen Hoheren und Tieferen
Deckenschottern keine Probleme bereitet (z.B. FREI 1912, GRAF 1993), bestehen in
dieser Hinsicht im Bereich des Bachsertals gewisse Unschirfen. Diese rithren da-
her, dass einerseits die Basis der Hoheren Deckenschotter auf beiden Seiten des
Bachsertals (Stadlerberg, Schofflisdorfer Egg, s.0.) relativ weit hinunterreicht und
andererseits Vorkommen von Tieferen Deckenschottern existieren, deren Kontakt
zur liegenden Molasse bis relativ hoch hinauf beobachtet werden kann (Sanzen-
berg- Witeneichen, Chiinibuech, Erlen). Trotz der bescheidenen Aufschlussverhalt-
nisse ist dabei erkennbar, dass auch diese hoch gelegenen Vorkommen einer relativ
flachen Felsoberfldche aufliegen. Dies veranlasste GRAF (1993), sie als «Mittlere
Deckenschotter» auszuscheiden. Die Verhiltnisse im unteren Aaretal (Iberig bei
Wiirenlingen, BITTERLI-DREHER et al. 2007) lassen es jedoch als wahrscheinlicher
erscheinen, dass wir es mit einem Ubergreifen der Schotter bei zunehmender
Auffiillung der Rinnen auf angrenzende, flache Randbereiche der damaligen Téler
zu tun haben. In diesem Sinn wird hier die Ansicht vertreten, dass es sich beim
Schotter des Sanzenbergs und seinen Aquivalenten um eine einheitliche morpho-
stratigraphische Einheit handelt (= Tiefere Deckenschotter), welche allerdings eine
recht stark gegliederte Auflagerungsfliche aufweist. Ahnlich wurde dies auch fiir
das Gebiet des Schiener Bergs bei Stein am Rhein beschrieben (GRAF 2009b).

Im Weiteren konnte im Gebiet von Blatt Biilach eine morphostratigraphische
Gliederung der Tieferen Deckenschotter aufgezeigt werden, welche jener in GRAF
(1993) entlang dem Rheintal zwischen Eglisau und Riimikon bzw. jener in GRAF
(2009b) im Bodensee-Rheingletschergebiet entspricht. Demnach stellte sich nach
der Ablagerung ihrer élteren Anteile eine Erosionsphase mit (mindestens teilwei-
ser) Verschiebung der Talsachsen und einer anschliessenden Aufschotterung ein.
Dementsprechend werden die Tieferen Deckenschotter im Gebiet von Blatt Biilach
in ein oberes (dlteres) und ein unteres (jiingeres) Niveau eingeteilt.
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qrp, Tiefere Deckenschotter, oberes Niveau

Sanzenberg-Schotter

Wegen der oben erwidhnten Auflagerungsverhiltnisse wurde die Stellung
des Sanzenberg-Schotters frither kontrovers diskutiert. Man findet in dessen siid-
lichem Bereich Aufschliisse bis auf nahezu 580 mii.M. hinauf, bei einer Molasse-
oberkante von rund 570 mii.M. HUG (1907) hielt ihn denn auch fiir dislozierten
Hoheren Deckenschotter. MUHLBERG (1902a, b), PENCK & BRUCKNER (1901-09)
und FRrEer (1912) rechneten ihn hingegen zu den Tieferen Deckenschottern. Am
Westhang senkt sich die Basis relativ rasch ab, liegt bei den Fliienen auf 540m
(Koord. 2674.500/1266.350, Blatt Eglisau) um weiter nordwirts (Brunnhalde,
Koord.2674.100/1267.350, Blatt Eglisau) bis auf 510 m abzusinken. In guter Uber-
einstimmung mit diesen Verhéltnissen ergab die Kartierung des elektrischen
Widerstandes durch FRIEDENREICH (1959) eine maximale Machtigkeit des Schot-
ters von 65 m.

Anhand von sedimentpetrographischen Untersuchungen konnen im Sanzen-
berg-Schotter und seinen Aquivalenten entlang vom ndrdlich angrenzenden
Rheintal drei einander liberlagernde Schichten unterschieden werden, welche mog-
licherweise separate Schiittungsereignisse reprasentieren (GRAF 1993). Erkennbar
ist dies daran, dass die mittlere Schicht ausgesprochen reich an Dolomitgerdllen ist,
ganz im Gegensatz zur liegenden und hangenden Einheit, welche nur geringe
Dolomitgehalte aufweisen. Anhand der in den Schottern enthaltenen Leitgesteine
ist erkennbar, dass das Material aller Schichten dem Walenseearm des Rhein-
gletschers entstammt (Glarner Verrucano, Melser Sandstein, Juliergranit, Pillow-
lava). Im Gebiet von Blatt Biilach und den angrenzenden Bereichen von Blatt
Eglisau existieren bisher keine Hinweise auf warmzeitliche Abschnitte zwischen
den einzelnen Schiittungen. In vergleichbaren Abfolgen im Unteren Aaretal und im
Bodenseegebiet liegen diese hingegen vor (BITTERLI-DREHER et al. 2007, GRAF
2009b). Klare Diskordanzen zwischen den drei Einheiten sind im Feld nicht zu er-
kennen, weshalb - im Unterschied zu den Hoheren Deckenschottern - auf eine wei-
tergehende Gliederung des Sanzenberg-Schotters verzichtet wird.

Auf der Stidseite des Bachsertals (im Taleinschnitt siidlich Hodleten [Mo6sli],
im Chiinibuech sowie im Gebiet Erlen SW von Riiebisberg) kommen weitere
Tiefere Deckenschotter vor, welche wahrscheinlich mit dem Sanzenberg-Schotter
zu korrelieren sind. Ihre Untergrenze liegt bei rund 510 mii.M., wiahrend die hochs-
ten Aufschliisse bis etwa 560 mii.M. hinauf reichen (Erlen).

Schwdnkelberg éstlich von Buchs

Auf dem Schwinkelberg 6stlich von Buchs liegt bei Pkt. 546 auf der OSM ein
alter verkitteter Schotter, welcher durch letzteiszeitliche Morine iiberkleistert ist.
Der Schotter ist aufgeschlossen in der ehemaligen Kiesgrube Krihstel, in der
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Fig.20: Aufschluss von Tieferem Deckenschotter in der ehemaligen Kiesgrube Krihstel
(Schwinkelberg). Man beachte die verwitterten Gerdlle. Koord. 2676.450/1257.350. Foto P. Hal-
dimann 2015.

Sandstein, Schotter und Morine abgebaut worden waren. Sie ist heute aufgelassen
und teilweise mit undefiniertem Schutt gefiillt. FREI (1912, S.27) hat im Schotter
eine Gero6llzahlung durchgefiihrt und ihn zu den Tieferen Deckenschottern ge-
stellt. Die Ausdehnung des Schotters ist allerdings kleiner als in NoTz (1924) ange-
geben, und Aufschliisse beschrinken sich auf die besagte Kiesgrube. In dieser
Kiesgrube entsteht der Eindruck, dass der Schotter eine in die Knauersandsteine
der OSM eingekerbte, lokale Nische oder Rinne fiillt, denn am Eingang zur Grube
steht eine Knauersandsteinbank auf htherem Niveau an als der Schotter in der
Grube, und der Schotter scheint sich etwa auf Kote 430 mii.M. an eine gegen SE
abtauchende Erosionsfliche der Molasse anzuschmiegen.

Bruederhof, Buchs

Notz (1924) und SUTER (1944) signalisieren ein Vorkommen mit zerriitteter
Nagelfluh in einer alten Kiesgrube beim Bruederhof oberhalb von Buchs (Koord.
2675.100/1257.450) und ordnen es dem «Jiingeren Deckenschotter» zu. Der Schotter
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ist entlang einem etwa 700 m langen Band auf Koten zwischen 530 und 560 mii.M.
mehr oder weniger deutlich aufgeschlossen und bildet eine Geldndestufe unter der
letzteiszeitlichen Mordnenbedeckung. Er liegt hier in vergleichbarer Position wie
der Tiefere Deckenschotter am Schwinkelberg, weshalb die beiden Vorkommen
einander gleichgestellt werden. Die Molasseoberfldche reicht bei Pfaffenbiiel
(Koord. 2675.020/1257.400) stellenweise auf mindestens 530 mii. M.

Die hier markant erhohte Quellenhéufigkeit (Quellhorizont) auf Kote
530mi.M. ist ein Indiz fiir eine grossere horizontale Ausdehnung dieses alten
Schottervorkommens unter dem «Bergy», wofiir indessen anderweitige Anzeichen
im Feld fehlen.

qrp, Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau

Waldhusen-Schotter

Auf etwas tieferem Niveau kommen entlang dem Bachsertal weitere Decken-
schotter vor. Sie sind mit derjenigen Einheit zu verbinden, welche von GRAF (1993)
entlang dem Rheintal (z.B. Fiirsthalden, Gebiet von Blatt Eglisau) ausgeschieden
und als Tiefere Deckenschotter «im weiteren Sinn» bezeichnet wurde. Im Bereich
des Bodenseearms des Rheingletschers - zwischen Bodensee und Klettgau - ist
diese Einheit deutlich weiter verbreitet und genauer charakterisierbar (GRAF 2009b:
«Tiefere Deckenschotter unteres Niveau»). Sie wurde im Anschluss an eine
Erosionsphase nach der Schiittung der dlteren Tieferen Deckenschotter in die so
entstandenen jiingeren Rinnen abgelagert.

Zu dieser Einheit gehoren die Vorkommen von den Fliienen 6stlich Neumiili
(Koord. 2674.500/1265.400, ca. 480 mi.M.), nérdlich der Talmiili (Koord. 2673.500/
1265.925, ca.470 mii.M.) sowie zwischen Riiebisberg und Waldhusen. Dort liegen
sie auf rund 470mii.M. der Molasse auf. Ihre Oberkante diirfte jeweils bei ca.
500mii.M. liegen. HANTKE et al. (1967) betrachteten alle diese Vorkommen als
versackte Massen. Im Feld sind allerdings keine Anzeichen dafiir zu erkennen,
weder lédsst die Landschaftsmorphologie darauf'schliessen, noch die Lagerung der
Schotter; sie liegen horizontal. FREI (1912) schied diese Schotter als eigene Einheit
aus und stellte sie zur Hochterrasse.

ZUR TALENTWICKLUNG IM FRUH- UND MITTELPLEISTOZAN

Zwischen der Ablagerung der Hoheren und derjenigen der Tieferen Decken-
schotter wurde die Erosionsbasis wihrend verschiedener Kaltzeiten (vermutl.
MIS 76 bis MIS 52, s. KUHLEMANN & RAHN 2013), welche mit Gletschervorstossen
und mit grossem Schmelzwasserabfluss verbunden waren, durch glaziale und
glazifluviatile Erosion sukzessive tiefer gelegt. Dabei wurden die Plateaus mit
Hoherem Deckenschotter als Inselberge herausmodelliert (s.a. HALDIMANN 2007,
2010, KUHLEMANN & RAHN 2013, HEUBERGER et al. 2014 und SCHNELLMANN et al.
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2014). Zur Ablagerungszeit der Tieferen Deckenschotter lagen nach FRrEI (1912)
die Talsohlen im Rheintal im Raum Leibstadt auf Kote ca.380mii.M., im Raum
Eglisau-Kaiserstuhl auf Kote ca.450-480 mii.M., im unteren Glatttal bei Biilach
auf etwa 520-550 mii.M. und im Furttal bei Buchs auf etwa 530-550 mii. M. Ganz
dhnliche Werte geben HEUBERGER et al. (2014) fiir die Basis der Tieferen Decken-
schotter an. All diese Niveaus liegen rund 100 bis 150 m tiefer als die Auflagerungs-
fliche des Hoheren Deckenschotters.

Das Bachsertal war als Schmelzwassertal der friihpleistozinen Gletscher
wohl schon in seinen Grundziigen entwickelt (FREI 1912), und dasselbe ist fiir das
Wehntal und das Surbtal zu vermuten, auch wenn FREI (1912) hier zur Decken-
schotterzeit noch ein Hochland impliziert. Die Vorkommen der Tieferen Decken-
schotter markieren also schon viel deutlicher als die Vorkommen der Hoheren
Deckenschotter in grossen Ziigen die heutigen Talsysteme (s. HALDIMANN 2010,
SCHNELLMANN et al. 2014).

Im Friihpleistozdn fanden gemiss der Klimakurve von LISIECKI & RAYMO
(2005, Fig. 12) mehrere Dutzend Kaltzeiten statt (MIS 100 bis MIS 18), und es darf
vermutet werden, dass in diesen Kaltzeiten die Gletscher bis weit ins Mittelland hi-
nein vorstiessen (s. dazu HALDIMANN 2010, KUHLEMANN & RAHN 2013). Im Friih-
und Mittelpleistozdn wurde die Anlage der heutigen Téler geschaffen und die
Erosionsbasis in der Nordschweiz sukzessive tiefer gelegt (s. dazu SCHNELLMANN et
al. 2014), und alle Anzeichen sprechen dafiir, dass dies durch glaziale und glaziflu-
viatile Erosion geschah.

Hem (1922) hat fiir die allgemeine Tieferlegung der Téler nach der Ab-
lagerung der Tieferen Deckenschotter eine «grosse Interglazialzeit» mit starker
fluviatiler Erosion postuliert. Er kannte allerdings zu seiner Zeit erst das Schema
der vier Eiszeiten nach PENCK & BRUCKNER (1901-09). Noch bis in die jiingere Zeit
(z.B. MULLER et al. 2002, S. 57, PREUSSER et al. 2011, S.297) wurde fiir die Zeit nach
der Ablagerung der Deckenschotter eine «generelle Tieferlegung des gesamten
Entwisserungsnetzes der Nordschweiz» bzw. eine undefinierte Phase mit «Inci-
sion» postuliert, ohne auf den entsprechenden Mechanismus néher einzugehen.
Im Lichte der jingeren Erforschung des Quartérs kann indessen heute die Hypo-
these einer «Interglazialzeit mit grosser Talbildung» nicht mehr aufrechterhalten
werden (s. dazu LETscH 2014); dafiir muss entsprechend den obenstehenden Aus-
fiihrungen glaziale Erosion wiahrend der zahlreichen Gletschervorstésse im Friih-
pleistozin und frithen Mittelpleistozidn verantwortlich gemacht werden.

Ins friithe Mittelpleistozin ist wahrscheinlich die Ablagerung der hochgelege-
nen Schotter vom Typus Hochterrasse, hoheres Niveau (s. unten), zu stellen.

Kulminiert hat die im Friihpleistozdn begonnene Talbildung mit der Schaf-
fung iibertiefter Felsrinnen bis z.T. unter 200m{i.M. im Mittelpleistozdn. Die
Erosion dieser Rinnen schneidet hoch gelegene Schotter vom Typus Hochter-
rassenschotter ab (z.B. Antschberg-Schotter, s.S. 61), wire also jiinger als diese. Die
Rinnen ziehen ungestort unter allen jiingeren quartiren Ablagerungen durch, sind
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also ilter als diese. Datierte Sedimente aus den Bohrungen Meikirch und Thalgut
im Kanton Bern (PREUSSER et al. 2005) belegen, dass dort die tiefsten Felsrinnen
bereits vor MIS 12 (s. Fig. 12), d.h. vor mehr als 450 ka ausgekerbt wurden.

Aus dem Gebiet des Blattes Biilach liegen neuerdings Altersbestimmungen
aus den Sedimentfiillungen der Glatttal-Rinne bei Dietlikon und dem Biilach-Trog
bei Biilach und Hochfelden vor (BUcHI et al. 2017). Diese liefern Anhaltspunkte
zur Entstehungsgeschichte dieser {ibertieften Rinnen (s.u.).

Friihes bis Mittleres Pleistozdin

q,, Morine (Till) dlterer Eiszeiten, undifferenziert, z.T. tiefgriindig verwittert

Durch das Gebiet von Blatt Biilach zieht ein wesentlicher Teil der End- und
Seitenmordnenwille des letzteiszeitlichen Glatttal- (und Furttal-)lappens des
Linth-Rheingletschers, welche auf der Karte morphologisch gut zu erkennen sind.
Moridnen innerhalb dieses Maximalstandes sind in aller Regel letzteiszeitlich,
Morinen ausserhalb und oberhalb desselben miissen élter als letzteiszeitlich sein.
Die Morine dlterer Eiszeiten l1dsst sich im Feld anhand ihrer starkeren Entkalkung,
ihrer Verwitterung, welche oft Rostfarben und Ockertone bewirkt, und aufgrund
der hiufig vorkommenden verwitterten und teils korrodierten Steine von der
letzteiszeitlichen Morine unterscheiden. Auffallend ist auch, dass Verrucanogerolle
seltener auftreten als in jlingeren Morénen.

Es ist indessen durchaus moglich oder sogar wahrscheinlich, dass innerhalb
und unter den als Morine der Letzten Eiszeit (q,,,) kartierten Mordnen auch noch
Reste dlterer Morénen (g,,) vorhanden sind.

Sehr schon sind alte Morinen auf den Hohenziigen in der Umrahmung des
Embrachertals, auf dem Strassberg bei Rothenbrunnen und am Ligernnordhang
entwickelt.

Auch die geringméichtige Mordnenbedeckung der ausserhalb des LGM gele-
genen Rundhocker Schwintibuck, Ottenberg und Dachslenberg nordlich von
Biilach ist dlter als letzteiszeitlich.

Weitere grosse Gebiete mit Mordne élterer Eiszeiten finden sich auf dem
Plateau der Egg zwischen Schofflisdorf und Bachs, auf dem Stadlerberg sowie in
der Bedeckung des Bildstocks und des Bergs siidlich der Ligern. Diese Morine
liegt als Decke auf dem Hoheren Deckenschotter. Aufgrund der Hohenverhéltnisse
wire es durchaus denkbar, dass diese sehr hochgelegenen Morédnen bei einer ande-
ren (d.h. dlteren) Vergletscherung entstanden sind, als die tiefer gelegenen pra-
letzteiszeitlichen Mordnen.
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Mittleres Pleistozdin
HOCHTERRASSE

Hochterrasse, htheres Niveau
(' Antschberg-, Oberriiti-, Neerach-, Bachs- und Steighalden-Schotter

An den Talrdndern hoch iiber der Talsohle sind verschiedenenorts Schotter
vorhanden, welche aufgrund ihrer Stellung (von letzteiszeitlicher Moridne bedeckt
oder ausserhalb des LGM) ilter als letzteiszeitlich anzusehen sind. Sie wurden von
friitheren Bearbeitern meist als Hochterrassenschotter benannt und der vorletzten
(damals als grosste Eiszeit, «Riss» bezeichneten) Vergletscherung zugeordnet, oft
noch mit Unterteilung in «Riss 1» und «Riss 2».

AEPPLI (1894) hatte noch praktisch alle verkitteten Schotter des oberen Glatt-
tales von Diirnten iiber Aathal bis Wangen-Briittisellen als Hochterrassenschotter
dargestellt.

WEBER (1934) hat die Niveau- und Gefillsverhéltnisse zwischen den Decken-
schottern, dem Hochterrassenschotter und dem Niederterrassenschotter in Pro-
filen aufgezeichnet und festgestellt, dass das Niveau der Hochterrassenschotter
etwa 120-140 m tiefer liegt als dasjenige der Tieferen Deckenschotter und dass die-
se sich etwa 60m tiber die Oberfliche der Niederterrassenschotter erheben.
Ausserdem hat er die wichtige Feststellung gemacht, dass alle diese Schotter-
vorkommen einen Felssockel aufweisen und nicht bis in die tiefste Talsohle
hinunterreichen. SUTER (1944, S.92) hat sogar die Aussage gewagt, man kdnne die
Hochterrasse aus morphologischen Griinden als dritten Deckenschotter bezeich-
nen. Diese Bemerkung trifft den Sachverhalt ziemlich gut, denn die Hochter-
rassenschotter des hoheren Niveaus sind nur an den Talrdndern erhalten und
werden durch jiingere Erosion, die auch die tiefsten Felsrinnen geschaffen hat, dis-
kordant abgeschnitten.

Da bisher konkrete Datierungen fehlen, werden diese Schotter hier, ohne ih-
nen ein konkretes Alter zuzuweisen, allein aufgrund der Hohenlage ihrer
Auflagerungsfliche unter dem Sammelbegriff «Hochterrasse, hoheres Niveau»
zusammengefasst. Sie scheinen ilter zu sein als alle Felsrinnen des Glatttales und
wiren damit ins frithe Mittelpleistozén zu stellen.

Antschberg-Schotter

Einen hoch gelegenen Schotter, den auch WEBER (1934, S.37) nicht als Mittel-
terrassen-, sondern als Hochterrassenschotter angesehen hat, finden wir entlang ei-
nes Gebietsstreifens am nordlichen Talrand zwischen Kloten und Bassersdorf. Hier
ist mit einer Auflagerungsflache um 480-490 mii.M., meist direkt auf Molasse, und
mit einer Obergrenze um 510mii.M., ein Schotterzug entwickelt, der hier als
Antschberg-Schotter bezeichnet wird.
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Der Schotter ist z.B. im Télchen bei Buehalm oberhalb von Kloten auf Kote
480mii.M. in direktem Kontakt {iber der Molasse aufgeschlossen und zieht als
stellenweise unterbrochenes Band gegen SE, wo sich am Antschberg iiber der
Molasse und unter der Morine gelegentlich Aufschliisse finden. Bei Bassersdorf
kann der Schotter iiber den Strasseneinschnitt Steinlig, weit gegen Norden ins
Gebiet von Siget verfolgt werden, wo frither Kiesgruben bestanden hatten.

Im Gebiet des benachbarten Atlasblattes Winterthur (WILDBERGER et al. 2011)
ist dieser Schotter als «ilterer Riickzugsschotter des Linth-Rheingletschers» kar-
tiert. Die Aufschliisse im Strasseneinschnitt bei Steinlig, die Schotterbeschaffen-
heit und die Hohenlage sprechen indessen flir eine Parallelisierung dieses Schotters
mit dem Antschberg-Schotter. Schon JACKLI (1964) und HANTKE et al. (1967) haben
dies so gesehen, auch wenn sie diesen Schotter noch als «Mittelterrassenschotter»
bezeichnet haben.

Oberriiti-Schotter

Im Ortsteil Oberriiti (Winkel) ist im Hohenbereich der Koten 475-510 mii. M.
ein kleines Schottervorkommen entwickelt, das am Felsvorsprung von Asp klebt
und sich unter dem Bach hindurch bis Wilenhof ersteckt. Zu Beginn des letzten
Jahrhunderts war der Schotter in einer Kiesgrube (Koord. 2684.970/1259.190) ab-
gebaut worden; die Grube wurde Ende der 1960er-Jahre aufgefiillt und ist heute
nicht mehr zu erkennen. JACKLI (1964) hat, in Anlehnung an WEBER (1934, S.37),
diesen Schotter aufgrund seine Hohenlage als «Hochterrassenschotter» kartiert
und ihnvom tiefer liegenden «Mittelterrassenschotter» von Niederriiti (<Homberg-
Schotter», Obergrenze 475 mii.M.) unterschieden. Die Obergrenze des Oberriiti-
Schotters liegt bei ca. Kote 510 mii.M., was auch den Koten im Schotterzug am
Antschberg oberhalb von Kloten und Bassersdorf entspricht.

Der Schotter liegt damit in einer &hnlichen Stellung wie der Neerach-Schotter
auf der gegeniiberliegenden Talseite (s.u.).

Demgegeniiber liegen die hochsten Schotterkoten im letzteiszeitlich tiberfah-
renen und erosiv liberpragten Plateau des Hardwald-Schotters zwischen Dietlikon
und Kloten nur etwa bei 480 mii. M.

Andieser Stelleist ein altes Schottervorkommen im Talkessel bei Nussbaumen
NE von Biilach (Kote um ~470mii.M.) zu erwdhnen, das WEBER (1928b, 1934) als
Hochterrasse darstellt. Es ist auf dem Atlasblatt nicht verzeichnet, weil es heute
nicht mehr aufgeschlossen ist.

Neerach-Schotter

Zwischen Neerach und Steinmaur ist liber der Talsohle, bedeckt durch
letzteiszeitliche Moréne, alter, teilweise verkitteter Schotter entwickelt, welcher
schon friih, z.B. von WEBER (1934) oder SUTER (1944) als Hochterrassenschotter
angesehen wurde. Er zieht von Obersteinmaur, wo er auf Kote ca.465mii.M. der
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OSM auflagert und friiher in einer kleinen Kiesgrube abgebaut wurde, gegen
Neerach, wo die Grenze OSM/ Schotter etwa auf Kote 460 mii.M. liegen diirfte.
Die Schotterobergrenze ist angesichts der liickenhaften Aufschlussverhéltnisse
etwa auf Kote 480 mii. M. zu vermuten, die Schotterméchtigkeit mit etwa 10-20m
abzuschétzen.

SUTER (1944) erwihnte eine Kiesgrube bei Halde in Oberneerach (rekonstr.
Koord. 2677.320/1262.680, Kote 480mii.M.), wo verkittete Nagelfluh aufgeschlos-
sen war. Er vermutete, dass dieser Schotter unter dem Plateau von Heitlig eine gro-
ssere Ausdehnung besitzt und gegen das Bachsertal zieht. Diese Vermutung ldsst
sich mit neueren Bohrungen nicht bestitigen. Das Schottervorkommen erstreckt
sich zwar bis unter den Morinenwall von Heitlig, findet aber hier infolge der anstei-
genden Molasseoberfldche eine westliche Begrenzung und zieht nicht ins
Bachsertal.

Mit den neueren Bohrungen konnte auch der Schichtaufbau in diesem quar-
térstratigraphisch interessanten Gebiet studiert werden (s. Profil 12, Taf. II):

In Bohrung N1/00 in Neerach (Koord.2677.055/1262.295) iiberlagert der
Schotter auf Kote 465mii.M. die OMM und besitzt eine Méchtigkeit von 10 m.
Dariiber folgen eine geringmaéchtige alte Grundmoréne und eine rund 14 m méch-
tige, vollkommen entkalkte und rostbraun verwitterte Moriane. Darliber legt sich
die Morine des LGM, welche auch den Heitlig aufbaut. Dieser Befund zeigt, dass
der Schotter vor dem LGM von mindestens einem Gletschervorstoss (MIS 6?)
tiberfahren worden ist. Dieser hat eine méachtige Moréne hinterlassen, welche 1dn-
gere Zeit der Verwitterung ausgesetzt war, bevor sie vom letzteiszeitlichen Eis
(MIS 2) {iberfahren und mit junger Moréne zugedeckt wurde. Der Schotter konn-
te demnach dlter sein als MIS 8.

Bachs-Schotter

Im Gebiet zwischen Neumiihle und Thalmiihle, auf der rechten Seite des
Bachsertals, ist eiszeitlicher Schotter von mindestens 60 m Michtigkeit vorhanden.
Seine Oberkante kann bei Neumiihle auf etwa 480 mii.M. geschitzt werden, wih-
rend er bei Thalmiihle bis unter 425 mii.M. hinunter reicht. Im Dorf Bachs selbst
ist er mehrheitlich von Hangschutt iiberdeckt und nur punktuell anstehend. Eine
Bohrung (Koord. 2695.661/1264.382) durchteufte ihn und traf den Fels (OMM) auf
ca.438m .M an.

Die hier verwendete stratigraphische Einstufung ist insofern unsicher, als der
Ablagerungsraum dieses Schotters von jenem der oben besprochenen Vorkommen
getrennt ist. Verbreitung und Michtigkeit des Bachs-Schotters wiirde eigentlich
vermuten lassen, dass er sich weiter gegen SE, in den Bereich des Heitlig, zwischen
Neerach und Steinmaur, fortsetzt und mit dem Neerach-Schotter zu verbinden
wire. Durch Bohrungen liess sich dies allerdings bisher nicht bestétigen (s. Karte),
da die Felsoberflache jeweils deutlich zu hoch angetroffen wurde. In der Konse-
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quenz kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich beim Bachs-Schotter um
eine Lokalbildung handelt (periglazial umgelagertes Schottermaterial).

Steighalden-Schotter

SE von Windlach ist im Gebiet Steighalden sowie im westlichsten Teil des
Strassbergs eiszeitlicher Schotter vorhanden. Die aktuellen Aufschlussverhiltnisse
erlauben nur ungefihre Angaben zur Hohenlage der Basis. An der Steighalden
kann sie anhand von in Molassesandstein angelegten Fuchsbauten auf rund 460
bis 470 mii.M. geschitzt werden, wobei ein Ansteigen gegen Osten erahnt werden
kann. Weiter stidlich scheint die Basis auf etwa 450 mii.M. zu liegen, ist aber unter
Hangschutt verborgen. Die maximale Méchtigkeit des Schotters diirfte 20-25m
betragen, wobei seine Oberkante allerdings nur anhand der Gelindemorphologie
abgeschitzt werden kann, denn auf der Hohe des Hiigels findet sich tiefgriindig
verwitterte Moréne.

UBERTIEFTE FELSRINNEN

Im Gebiet des Atlasblattes Biilach sind in der Felsisohypsenkarte (Taf. III) in
verschiedenen Télern libertiefte Felsrinnen zu erkennen. Von {ibertieft wird ge-
sprochen, wenn eine Rinne tiefer als die lokale Erosionsbasis ausgekolkt ist
(s. Diskussion in SCHNELLMANN et al. 2014). Demnach gilt fiir das untere Glatttal
eine Erosionsbasis von etwa 350mii.M. als massgebend. Ubertiefte Felsrinnen
werden als Produkt glazialer Tiefenerosion angesehen. Die Felsrinnen schneiden
die hochgelegenen Schotter vom Typus «Hochterrasse hoheres Niveau» diskordant
ab, so dass deren Entstehung jlinger sein muss als die Ablagerung der Schotter. Es
lassen sich folgende iibertiefte Becken und Rinnen unterscheiden:

Auffillig und seit 1dingerem bekannt ist die grosse und langgestreckte Glatttal-
Rinne, welche von Uster herkommend (WYSSLING 2008) unter Dietlikon und
Kloten (HALDIMANN 1978) gegen das untere Glatttal zieht (FREIMOSER & LOCHER
1980, FREIMOSER & FRANK 1993). Diese Rinne endet offenbar im Bereich des
Pistenendes bei Oberglatt auf Kote 325mii.M. BUcHI et al. (2017) nennen diese
Rinne Oberglatt-Trog.

Nordlich von Niederglatt und Winkel wird die Morphologie der Felsoberflidche
kompliziert; es lassen sich verschiedene Rinnen, Troge und Buckel unterscheiden
(s.BucHI et al. 2017).

1. Der Horagen-Trog, der unter dem Horagen mit Felskoten um 350 mii. M. be-
ginnt, gegen Norden abtaucht und unter der Bannhalden, Biilach, mit Felskoten
tiefer als 250 mii.M., in den Biilach-Trog einmiindet. BUcHI et al. (2017) zeichnen
hier eine Digitation des Horagen-Troges und eine moégliche Fortsetzung in den ge-
gen NW streichenden Strassberg-Trog. In Tafel I11 ist eine alternative Interpretation
dargestellt (s.u.).
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2. Der Biilach-Trog zieht als Fortsetzung des Horagen-Troges nach Norden, ist
bis Koten tiefer als 216 m{i.M. ausgekolkt und endet erst am Rhein bei Eglisau blind.

3. Der Horagen-Biilach-Trog wird westlich begrenzt durch einen markanten,
Stid-Nord verlaufenden unterirdischen Felssporn, belegt durch drei Schliissel-
bohrungen im Gebiet Oberglatt, Langschoren und Hochfelden, mit Felskoten von
360 mii.M. und hoher. Er wird hier Langschoren-Sporn genannt.

4. Westlich des Langschoren-Sporns erstreckt sich das Hori-Becken. BUCHI et
al. (2017) zeichnen dieses als wenig akzentuiertes, seitliches Becken zum Horagen-
Trog. In Tafel III wird eine alternative Interpretation zu den Felsisohypsen von
BUcHI et al. (2017) priasentiert. Diese geht von der Annahme aus, dass sich das
Hori-Becken gegen Hochfelden sukzessive vertieft und in den Strassberg-Trog
miindet. Diese Annahme ist zuldssig, denn der Felssporn, der in BUCHI et al. (2017)
das Hori-Becken vom Strassberg-Trog trennt, ist nur durch zwei Spiilbohrungen
belegt, von denen nur unzuverldssige Bohrbeschriebe vorliegen.

5. Der Strassberg-Trog bildet nach BUCHI et al.(2017) eine Digitation des
Horagen-Troges. Aufgrund der Verfiillungsgeschichte (s.u.) ist er allerdings viel
eher als eine natiirliche nordliche Fortsetzung des tiefer werdenden Hori-Beckens
zu verstehen, und so ist es in Tafel 11T dargestellt. Seine tiefsten Felskoten wurden
mit < 250, 255, 230 und 302 mii.M. erbohrt. Er zieht gegen NW und endet blind.
Unter der Bannhalden wiirden sich nach dieser Interpretation der Hori-Strassberg-
Trog und der Horagen-Biilach-Trog seitlich beriihren und einen unterirdischen
Felssattel bilden.

6. Ein weiterer Buckel, hier Hagenbuechen-Buckel genannt, liegt westlich von
Bachenbiilach im Gebiet Gwatt-Ziirihau-Hagenbuechen. Er trennt den tiefen
Horagen-Trog von einer untiefen Felsrinne am Talrand im Raum Winkel-Bachen-
biilach. In einem alten Steinbruch nahe dem rémischen Gutshof von Seeb steht
OMM sogar an der Terrainoberfliche an. MOscH (1867) hat hier einen «ausgezeich-
neten Gletscherschliff» festgestellt, den aber bereits HUG (1907) infolge Verwitterung
nicht mehr erkennen konnte. Heute ist der ehemalige Steinbruch fast nicht mehr zu
erkennen, und die Molasse ist unter Schutt verborgen.

Seitlich des eigentlichen Glatttals erstreckt sich westlich des in Buckel und
Rundhocker zergliederten Hohenriickens Hasliberg-Oeschenberg-Horiberg-
Strassberg das ebenfalls leicht tibertiefte Niederhasli-Becken unter der Ebene zwi-
schen Dielsdorf, Niederhasli, Steinmaur und Neerach. Von diesem Becken verlauft
die vermutlich {ibertiefte Neerach-Rinne gegen Norden unter das Windlacher Feld
(DRr.voN Moos AG 1976, FREIMOSER & LocHER 1980) und die leicht {ibertiefte
Wehntal-Rinne gegen Westen ins Wehntal (ANSELMETTI et al. 2010, DEHNERT et al.
2012).

Unter dem Embrachertal liegt das Embrach-Becken mit tiefsten Felskoten von
310m .M. (Dr. HEINRICH JACKLI AG 1980). Dieses Becken ist deutlich tibertieft, es
wird durch den unter der Embracher Hardrliti bis Kote ca.400mii.M. ansteigen-
den Fels gegen Norden abgeschlossen.
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Die Furttal-Rinne beginnt als nordwestliche Fortsetzung der Greifensee-
Rinne (WYSSLING 2008, PAvONI et al. 2015) nach der unterirdischen Felsschwelle
von Oerlikon. Die Felsoberflidche taucht von Regensdorf bis Danikon und Otel-
fingen in der Rinnenachse tief ab und wurde bisher in den tiefsten Bereichen auf
Kote 212mii.M. erbohrt (DR. HEINRICH JACKLI AG 1981). Sie ist gegeniiber der
Felsschwelle in der Klus von Baden (340 mii.M., SCHINDLER 1977) um mindes-
tens 130 m iibertieft.

FULLUNG DER UBERTIEFTEN FELSRINNEN

Die nachfolgenden Kapitel widmen sich der sedimentiren Fiillung der tiefen
Felsrinnen im Gebiet von Blatt Biilach, namentlich dem Sedimentanteil, welcher
ilter als letzteiszeitlich anzusehen ist. Es handelt sich dabei liberwiegend um pra-
letzteiszeitliche Seeablagerungen. Solche Seeablagerungen sind an der Oberflidche
nur in Embrach aufgeschlossen (qg;,, s.u.), sie sind aber ansonsten vielerorts in
Bohrungen dokumentiert (s. Taf.1 u. II). Die letzteiszeitlichen Anteile der Rin-
nenfiillungen werden ab S. 74 besprochen.

Glatttal-Rinne von Dietlikon bis Oberglatt

HALDIMANN (1978) konnte im mittleren Glatttal im Raum Diibendorf-Diet-
likon-Bassersdorf-Kloten zwei Felsrinnen nachweisen, welche WYSSLING &
WYSSLING (1978) auch im oberen Glatttal gefunden haben (WyssSLING 2008). Die
siidwestlichere Rinne, die Greifensee-Rinne, ist nicht sehr tief (WYSSLING 2008),
sie wurde liberwiegend durch den letzteiszeitlichen Gletschervorstoss geprigt. Die
nordostlichere Felsrinne, die Glatttal-Rinne, ist demgegeniiber wesentlich tiefer
und auch élter. In einer Spiilbohrung zur Grundwassererkundung in Dietlikon
(Koord.2689.400/1253.540, im Gebiet von Atlasblatt Ziirich) wurde in der Rinnen-
fiillung die folgende Schichtabfolge erbohrt (s. JACKLI 1989):

Terrainhohe: 440,8 mii. M.

0-14m Seebodenlehm (postglazial)
14-25m Morine (vermutlich letzteiszeitlich, LGM)
25-97m grauer Lehm mit einzelnen Feinsand- und Siltschichtchen (Seeablagerungen,
Alter unbekannt)
97-107m grauer sandiger Kies, locker gelagert mit gespanntem Grundwasser (Alter unbe-
kannt)
107-218 m grauer Lehm, selten Steinchen (Seeablagerungen, Alter unbekannt)
218-236m  grauer kiesiger Lehm, sehr hart gelagert (alte Morine)
236-246m Mergel, z.T. sandig (Molasse). Felskote auf 205 mii.M.
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Das Alter der rinnenfiillenden Seeablagerungen im oberen und mittleren
Glatttal wurde bisher nicht direkt bestimmt. Nach WYSSLING (2008) handelt es
sich dabei um mittelpleistozidne kaltzeitliche Bildungen. Wegen ihrer grossen
Michtigkeit bis gegen 200m darf vermutet werden, dass die Entstehungs- und
Fiillungsgeschichte dieser Rinne mehrphasig abgelaufen ist und dass die komple-
xe Abfolge mehr als nur die einmalige Fiillung eines kalt- oder warmzeitlichen
Sees reprasentiert.

Im Jahr 2008 wurden in drei Bohrungen im Dietliker Hardwald (Koord.
2688.637/1254.190) Proben aus den obersten 3m dieser Seeablagerungen knapp
unter der Erosionsdiskordanz zum dariiberliegenden Hardwald-Schotter (s.u.) ent-
nommen und mittels OSL datiert. Die Auswertung ergab Quarz-OSL-Alter zwi-
schen 170ka und 186ka, d.h. etwa Ende der Warmzeit MIS 7 (s. BUCHI et al. 2017).
Dabei ist zu bedenken, dass es sich um OSL-Alter handelt, die Sedimente also
durchaus auch ilter sein konnten.

Uber diesen Seeablagerungen liegen die z.T. verkitteten Hardwald-Schotter
und Morine, auf die ab S. 71 eingegangen wird.

Hori-Becken und Strassberg-Trog

Auch wenn dies nicht explizit ausgedriickt wird, sehen BUcHI et al. (2017) die
Fiillungsgeschichte des Strassberg-Troges dhnlich wie die der Glatttal-Rinne unter
dem Hardwald. Aufjeden Fall parallelisieren sie den Chatzenstig-Schotter mit dem
Aathal-Schotter und dem Hardwald-Schotter. Ihre Interpretation stiitzt sich auf
Oberflichenaufschliisse des Chatzenstig-Schotters (ausserhalb des Atlasblattes
Biilach) und auf den Befund in den Spiilbohrungen G14 (Koord. 2680.480/1264.885)
und AZ4 (Koord.2679.888/1265.851). Nach diesem Befund (s.a. FREIMOSER &
LocHER 1980) liegt im tiefsten Teil der Felsrinne alte Moréne (Till), iibergehend in
eine méichtige Abfolge glaziolakustrischer Sedimente. Diese Abfolge wird auf Kote
385-395mii.M. abgeschnitten und durch den Chatzenstig-Schotter iiberlagert
(s.Profil 12 und 13 in Taf. IT). Nach BUcHI et al. (2017) ist die Fiillung des Strassberg-
Troges mit Seeablagerungen klar dlter als die Beringen-Eiszeit. Damit ergeben sich
Parallelen zur Entstehungs- und Fiillungsgeschichte der Glatttal-Rinne unter dem
Hardwald bei Dietlikon, und deshalb wurde in der Felsisohypsenkarte in Tafel III
die Glatttal-Rinne im Raum Oberglatt nicht mit dem Horagen-Biilach-Trog, son-
dern mit dem Hori-Strassberg-Trog verbunden.

Horagen-Trog und Biilach-Trog

In BUcHI et al. (2017) wird die Sedimentfiillung des Biilach-Troges anhand
von fiinf Kernbohrungen im Detail untersucht und beschrieben. Das tiefste
Schichtglied ist jeweils dhnlich wie im benachbarten Hori-Strassberg-Trog ein alter
Till, welcher in eine méchtige Abfolge von glazilakustrischen Sedimenten tiber-
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geht. Dariiber zeugt eine intermedidre Schicht mit «subglazialer Mordne» von ei-
nem erneuten Gletschervorstoss. Dieser wird iiberlagert von einem jiingeren
Komplex glazilakustrischer Sedimente, welche beim Gletscherriickzug entstanden
wiren. Aufgrund von Altersbestimmungen (OSL) wird in BUCHI et al. (2017) die
ganze michtige Sequenz glazialer und glazilakustrischer Sedimente der Beringen-
Eiszeit zugeschrieben, und damit wird zwangsldufig auch ein Beringen-Alter der
Trogentstehung postuliert. Es darf indessen nicht ausser Acht gelassen werden,
dass die ermittelten OSL-Alter Minimalalter darstellen, und dass vor allem der
tiefere Anteil der Trogfiillung unter der intermedidren subglazialen Moridne durch-
aus auch élter als die Beringen-Eiszeit sein kann.

Niederhasli-Becken und Neerach-Rinne bis Windlacher Feld

Zur Fiillungsgeschichte des grossen dreieckformigen Niederhasli-Beckens
liegen keine Anhaltspunkte vor. Einzig der nérdliche Abschnitt gegen das Wind-
lacher Feld ist mit einigen Spiilbohrungen dokumentiert (s. Profile 11-13, Taf.II).
Hier wurden im tiefsten Teil der Felsrinne lokal alte Seeablagerungen angebohrt,
welche vermuten lassen, dass diese wie die Rinnen im eigentlichen Glatttal alter
sind als letzteiszeitlich. Der Hauptteil der Talfiillung scheint aufgrund des Bohr-
befundes letzteiszeitlich zu sein (s. FREIMOSER & LOCHER 1980).

Wehntal-Rinne

Im unteren Wehntal bei Niederweningen wurde, nach fritheren Funden 1890
(LANG 1892), im Jahr 2003 erneut ein Mammut gefunden, begleitet von einer rei-
chen Fauna und Flora. Der Fund und die Fundstelle wurden detailliert unter-
sucht; die Ergebnisse sind gut dokumentiert (z.B. FURRER et al. 2007, FURRER 2011,
PREUSSER & DEGERING 2007, HAIDAS et al. 2007). Altersbestimmungen ergaben,
dass die Torfschicht, in der das Mammut gefunden wurde, im Zeitraum zwischen
80ka und 40ka gebildet wurde (Interstadial MIS 3). Fiir das Mammut selbst wur-
de ein “C-Alter von 38 bis 41 ka ermittelt. Die Fundstelle ldsst sich gut mit dem
Interstadial-Komplex von Gossau im oberen Glatttal (Atlasblatt Uster) korrelieren,
wo “4C-Alter des Torfes zwischen 50ka und 32 ka ermittelt wurden (PREUSSER et al.
2003).

Die Wehntal-Rinne wurde mit Kernbohrungen im Umfeld der Mammut-
fundstelle in Niederweningen (Atlasblatt Baden) erschlossen (z.B. ANSELMETTI et
al. 2010, DEHNERT et al. 2012). Die tiefste Bohrung hat im mutmasslichen Talweg
der Felsrinne den Molassefels in 90 m Tiefe, d.h. auf Kote 365 mii. M. angetroffen.
Die Rinnenfiillung besteht dort aus einer 90m maéchtigen Wechselfolge von
Seeablagerungen und Morine. Datierungen mit IRSL (DEHNERT et al. 2012) erga-
ben Feldspat-Alter fiir die tiefste Morine, und damit fiir die mutmassliche
Entstehung des Troges, von 300-250 ka, d.h. MIS 8. Dariiber folgen teils kalt-, teils
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warmeeitliche Seeablagerungen, unterbrochen von Morédnenschichten mit nach
oben sukzessive jiingeren IRSL-Altern zwischen MIS 8 und MIS 6. Den obersten
Abschnitt des Bohrprofils bilden 7m méchtige Seesedimente mit einem Alter von
120ka bis 100 ka (MIS 5), abgeschlossen durch eine Torfschicht, sowie 5 m méchti-
ge Seesedimente mit einem Alter von 45ka (hier lag die Mammutfundschicht) und
3 m holozéine Alluvionen.

Im Gebiet von Blatt Biilach gibt es einzig in Oberweningen eine tiefe Bohrung
aus dem Jahr 1994 (Koord. 2672.745/1261.377), die einen grossen Teil der Talfiillung
erschlossen, aber den Fels nicht erreicht hat (DR. vON Moos AG 1998). Sie ergab
folgendes Bohrprofil (s. Profil 4, Taf.1 u. Tab.5):

Terrainhohe: 457,5 mii. M.

0-10,0 m Deckschichten und Niederterrassenschotter, Gletschervorstoss
(MIS 2=LGM)

10,0-19,5m Bach- und Sumpfablagerungen (MIS 3?)

19,5-74,1m oben warmzeitliche, gegen unten kaltzeitliche Seeablagerungen (MIS 5?)

74,1-76,4m Gletschersee-Moridne (Gletschervorstoss MIS 6?)

76,4-113,7m kaltzeitliche Seeablagerungen, fest gelagert, leicht vorbelastet (MIS 7?)

113,7-125,3 m Schotter (Riickzug des Vorstosses MIS 8?)
125,3-127,0m Grundmorine (Gletschervorstoss MIS 8?)

Das Bohrprofil 1dsst sich zwanglos mit dem von Niederwenigen (DEHNERT et
al. 2012) korrelieren. Die oben angegebenen mutmasslichen Alter beruhen auf
Altersbestimmungen von DEHNERT et al. (2012). Bei Datierungen mit IRSL ist al-
lerdings bekannt, dass die beprobten Schichten auch ilter sein kdnnen.

Zusammenfassend kann zur Wehntal-Rinne Folgendes festgehalten werden:

Die Rinne ist mit Koten bis maximal ca.300 mii.M. deutlich weniger in die
Molasse eingetieft als die Rinnen im Glatttal und Furttal. Im Bereich Ober-
weningen bis Niederweningen ist die Rinne glazial {ibertieft. Der Talweg der Fels-
rinne steigt gegen Westen an, und die Rinne ist vermutlich etwa an der Kantons-
grenze Ziirich/Aargau beckenférmig zu schliessen. Das Surbtal im Aargau als
morphogenetische Fortsetzung des Wehntales ist demgegeniiber nur eine sehr un-
tiefe Eintalung in der Felsunterlage. Die Entstehung der Rinne muss alt sein, in
der Rinnenfiillung sind mindestens zwei Eisvorstosse (MIS 8 und MIS 67?) bis tiber
Niederweningen hinaus dokumentiert. Dazwischen hitten Warmzeiten mit See-
sedimentation geherrscht (ANSELMETTI et al. 2010).

Embrach-Becken
s Seeablagerungen

In Embrach bilden michtige rinnenfiillende Seeablagerungen (qg;) die
Unterlage des Niederterrassenschotters (s. Profil 5, Taf. 1). Sie {iberlagern eine &lte-
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re Morine, z.T. in kiesiger Ausbildung. Angesichts von Diamikt-Einschaltungen in
den Seeablagerungen wird von einer zweiphasigen Verfiillungsgeschichte des tief-
eren Teils des Embracher Troges ausgegangen (GRAF 2009a, S. 93).

Am NE- und NW-Rand der Hardriiti, Embrach, wo der Niederterrassen-
schotter am Erosionsrand gegen das Tdsstal und das Wildbachtobel abgeschnitten
ist, treten diese kompakt gelagerten, diinngeschichteten Seeablagerungen als Band
unter dem Niederterrassenschotter von Haumiili bis Neumoos zutage. Sie wurden
schon von WEBER (1928b) kartiert. Im Neumoos wurde dieser Lehm anfangs des
letzten Jahrhunderts in kleinen Gruben ausgebeutet (s.Kap.Mineralische Roh-
stoffe, S.125). Der Lehm wurde auch beim Bau der Hochleistungsstrasse Biilach-
Winterthur in der Wisshalde zwischen Hardriiti und Wildbach (Koord. 2686.040/
1264.350) aufgeschlossen. Die feinkOrnigen Schichten wirken als Grundwasser-
stauer in der Unterlage des Embracher Grundwasserstromes und bewirken die er-
giebigen Uberlaufquellen nordwestlich von Hardriiti (s. Kap. Hydrogeologie, S. 121).
Zweifellos ist das tonige Material auch die Ursache der grossen Rutschmasse, die
westlich von Neumoos gegen die Toss abgefahren ist.

Furttal-Rinne

Die Furttal-Rinne entspricht der Verldngerung der siidlichsten Glatttal-Rinne,
welche auch Greifensee-Rinne genannt wird (WYsSLING 2008). Diese verflacht sich
im Raum des Oberhauser Rietes (Atlasblatt Ziirich, PAvONI et al. 2015) und wird
durch die Felsschwelle von Oerlikon unterbrochen. Westlich dieser Schwelle trennt
sie sich definitiv von der Glatttal-Rinne und vertieft sich wieder markant. Im Furttal
bei Buchs erreicht sie Felskoten um 200 m .M und evtl. weniger.

Der tiefere Teil der Rinne wurde in verschiedenen Sondierbohrungen zur
Grundwassererkundung erschlossen (DR. HEINRICH JACKLI AG 1981). Im Gebiet
von Blatt Biilach liegt die Spiilbohrung 708 in Buchs (Koord.2674.345/1255.890)
mit einer Felskote von 212 mii.M. Die Bohrung traf das folgende Profil an (s. Profil
2, Taf.]).

Terrainhohe: 420 mi. M.

0-6,3m  junger Schotter und kiinstliche Auffiillung, post-LGM
6,3-72,0m  grauer sandiger Lehm, ab 41 m fest gelagerte Seeablagerung,
z.T. vorbelastet
72,0-137,0m  morédnenartige Ablagerungen, Mordne LGM oder ilter
137,0-181,0m grauer und beiger steifer Lehm, Seeablagerung
181,0-207,8 m  grauer, sandig-kiesiger Lehm mit Bldcken, alte Moridne
207,8-215,0m  gelbbeiger Mergel, Fels (USM)

Der junge Schotter, die Seeablagerungen und die deutlich ausgebildete
Morine oberhalb 137 m Bohrtiefe konnten letzteiszeitlich sein, was aber mangels
Altersbestimmungen unsicher ist. Der tiefere Teil der Rinnenfiillung tiefer als
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137m besteht aus Seeablagerungen und alten Moridnen, welche in Analogie zu
dhnlichen Sedimenten im mittleren Glatttal als MIS 6 oder dlter zu betrachten
sind.

In Regensdorf haben Bohrungen unter einem tieferen Schotter, welcher als
letzteiszeitlicher Vorstossschotter angesehen werden kann, der aber ebenso gut
ilter sein konnte, unterhalb von Kote 390 mii.M. ebenfalls Seeablagerungen er-
schlossen (Profil 1, Taf.I). Es handelt sich hier um einen harten Lehm, z.T. mit
morinenartigen Einschaltungen, vergleichbar den oben beschriebenen ilteren
Seeablagerungen.

Hochterrasse, tieferes Niveau
q,u Ursplen-Till

Mit Grundwasseruntersuchungen in den 1970er-Jahren (s. DR. HEINRICH
JAckL1 AG 1977) konnte gezeigt werden, dass unter dem Hardwald eine sehr kom-
pakt gelagerte Morine den rinnenfiillenden Seeablagerungen der Glatttal-Rinne
aufliegt und vom Hardwald-Schotter (Aathal-Schotter) {iberlagert wird (Profil 7,
Taf. II). Die Moréne lédsst sich mit Bohrungen als unter dem Hardwald-Schotter
verborgener, bogenférmiger Wall verfolgen (HALDIMANN 1978). Der Morédnenauf-
schluss in der Ursplen zwischen Bassersdorf und Kloten (Ursplen-Till q,,,) konnte
ein norddstliches Ende dieses Mordnenwalles reprasentieren. Die Moréne liegt in
der Ursplen direkt auf OSM.

Diese Moridne war von HALDIMANN (1978) mit dem informellen Terminus
«Hagenholz-Stadium» bedacht und, entsprechend dem damaligen Wissensstand,
wie der Hardwald-Schotter ins «Frithwiirm» gestellt worden. Sie ist nach heutigem
Kenntnisstand indessen wesentlich dlter, d.h. aufgrund der Datierung der unterlie-
genden Seeablagerungen (s.0.) mindestens MIS 6 oder élter.

q,; Hardwald-, Homberg-, Riimlang- und Chatzenstig-Schotter

Auf tieferem Niveau als der oben beschriebene Schotter vom Typus Hoch-
terrasse, hoheres Niveau, aber doch erhoht tiber dem Vorflutniveau der Talsohlen
und meist bedeckt durch letzteiszeitliche Ablagerungen, liegt im Glatttal vieler-
orts eine jiingere Generation alter Schotter. Teils bilden sie ausgedehnte Schotter-
plateaus, teils sind sie nur reliktisch am Talrand erhalten. Die Schotter liegen oft
auf den oben beschriebenen rinnenfiillenden Seeablagerungen, sind also jiinger
als diese. Allen Schottern gemeinsam ist, dass sie hiufig verkittet sind und Ein-
schaltungen von Morine aufweisen kdnnen.

Diese Schotter, oder zumindest einzelne derer Vorkommen, wurden frither
dem Kklassischen Hochterrassenschotter zugeschlagen (z.B. HUG 1907, ZINGG
1935). Spiter wurden sie von den meisten Bearbeitern aufgrund ihrer Stellung
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zwischen Hochterrasse und Niederterrasse als «Mittelterrassenschotter» be-
zeichnet (s. WEBER 1934, HUG & BEILICK 1934, SUTER 1939a, b, 1944, HANTKE
1959). Auf der geologischen Karte des Kantons Ziirich (HANTKE et al. 1967) sind
sie als «iiberfahrene (frith)wiirmzeitliche Schotter» ausgeschieden. Im oberen
Glatttal werden diese Schotter als Aathal-Schotter bezeichnet (z.B. WYSSLING
2008).

Hardwald-Schotter

Im SE-Teil des Kartengebiets bilden die alten, oft verkitteten Schotter des
Hardwaldes zwischen Dietlikon, Opfikon, Bassersdorf und Kloten, welche hier
dem Aathal-Schotter gleichgestellt werden (s.z.B. HALDIMANN 1978, WYSSLING
2008, KELLER & KRAYSs 2010) ein allseitig begrenztes Hochplateau. WYSSLING
(2008, S.21) zeigt eine Geréllanalyse aus dem Aathal, welche einen hohen Anteil an
Gangquarzen und Kristallinger6llen und wenig Verrucano ausweist.

Die Hardwald-Schotter iiberlagern die darunterliegenden alten Seeablager-
ungen entlang einer auffallend ebenen Schichtdiskordanz, welche unter dem
Hardwald in Dietlikon etwa auf Kote 420-430 m{i.M. und im Flughafenbereich um
400 mii. M. liegt (s. Profile 7 u. 8 , Taf. Il und HALDIMANN 1978).

Der Schotter ist als sandiger, wenig siltiger Kies und Grobkies zu beschrei-
ben, zonenweise auch als sauberer Sand mit wenig Kies. Er ist nicht durchgehend,
sondern schichtweise verkittet. Es sind auch morénenartige Schichten enthalten,
dhnlich wie im Buhn-Schotter im benachbarten Gebiet von Atlasblatt Ziirich
(PavoNI et al. 2015).

Unter dem Hardwald iiberlagert der Schotter den oben beschriebenen Ur-
splen-Till. LoNGoO (1978) beschreibt anhand seiner Aufnahmen fiir den Hagenholz-
Tunnel der SBB im Vorfeld dieser Moridne zwischen Bassersdorf und Kloten unter
dem Hardwald-Schotter oberfldchlich aufgeschiirfte Seeablagerungen sowie eine
so genannte «mittlere Morédne». Dies spricht filir eine Mehrphasigkeit von Glet-
schervorstossen (Mordne) und -Riickziigen. Auch wenn bisher Altersbestim-
mungen dieses alten Schotters fehlen, wird er heute ilter als letzteiszeitlich ange-
sehen.Dankderobenerwidhnten Datierung derdarunterliegenden Seeablagerungen
wire er auf jeden Fall jiinger als 170ka bis 186ka und konnte, so wie auch der
Ursplen-Till, allenfalls in das vorletzte Glazial MIS 6 gestellt werden. Der Ursplen-
Till im Hagenholz (HALDIMANN 1978) markiert somit nicht ein eigenstindiges
Glazial (GRAF 2009a), sondern einen Gletschervorstoss innerhalb der Beringen-
oder einer dlteren Eiszeit (PREUSSER et al. 2011).

Der Hardwald-Schotter wird durch letzteiszeitliche Moréne tiberlagert, wel-
che z.T. als Grundmorine, z.T. als Wallmorine, aber auch in Form von Drumlins
vorliegt.

HuG & BEILICK (1934) erwidhnen zahlreiche Kiesgruben rund um dieses
Schotterplateau, die meisten sind allerdings heute nicht mehr offen. Kies im gross-
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en Stil wurde in den 1950er- bis 1980er-Jahren vor allem in den Kiesgruben von
Runsberg zwischen Dietlikon und Bassersdorf abgebaut.

Zum selben Schottervorkommen gehdren auch die Schotter-Rundhocker
Bergli und Hérdlen NE von Kloten, welche unter der Strasse Kloten-Bassersdorf
hindurch mit dem Schotter des Hardwaldes in Verbindung stehen, sowie Schot-
terrelikte am Talrand bei Ndgelimoos unterhalb Kote 480 mii. M.

Homberg-Schotter

Am Homberg NW von Kloten liegt am Talrand eine Terrasse mit einem wei-
teren préletzteiszeitlichen Schottervorkommen mit einer Oberfliche um 450-
460 mii.M. Der Schotter wurde einst in Kiesgruben ausgebeutet, und spéter wurde
in den Kiesgruben die Deponie Homberg der Stadt Kloten betrieben.

Der Schotter liegt, oft unter Zwischenschaltung einer kompakten Moréne,
auf der OSM, deren Oberfldche hier einen Sims mit Koten ca.420-430mii.M. zu
bilden scheint.

Der gleiche Schotter erstreckt sich entlang dem Talrand nach Norden und bil-
det weiter NW {iiber der Talsohle die Schotterterrasse von Niederriiti (Gemeinde
Winkel). Auch hier wurde der Kies in zahlreichen, heute aufgelassenen und aufge-
fillten Kiesgruben ausgebeutet.

Riimlang-Schotter

Am linken Talrand bei Riimlang liegt auf einem terrassenférmigen Sims der
Molasse auf Kote 410-430 mii. M. und mit terrassenférmiger Oberfldche auf Kote
440-450m .M. ein Erosionsrelikt eines alten, verkitteten Schotters. HUG (1907,
S.22) hat diesen noch als Hochterrasse angesprochen und spiter in verschiedenen
Bohrungen zur Grundwassererkundung studiert (HUG & BEILICK 1934). Es ist
naheliegend, in diesem verkitteten Schotter ein Aquivalent des Hardwald-Schotters
und des Homberg-Schotters auf der gegeniiberliegenden Talseite zu sehen (s.a.
JACKLI 1964).

In Riimlang wurde der Schotter friiher in zahlreichen Kiesgruben abgebaut,
die heute alle teils aufgefiillt, teils noch als aufgelassene Gruben einzusehen sind.

Chatzenstig-Schotter

Das Hochplateau zwischen Hochfelden, Windlach und Niederglatt (Blatt
Eglisau) wird im SE von spitpleistozinen Wallmordnen und im SW von den mit-
telpleistozdnen Steighalden-Schottern begrenzt, die der Hochterrasse, hoheres
Niveau, angehoren (s.S. 64). Nordlich davon sind auf tieferem Niveau eiszeitliche
Schotter verbreitet, welche entlang der Glatt im Gebiet Chatzenstig (Blatt Eglisau)
in mehreren Zehnermetern Méchtigkeit aufgeschlossen sind. Anhand von Bohr-
daten kann ihre Untergrenze auf etwa 390mii.M. abgeschitzt werden (DR.VON
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Moos AG 1976, BUcHI et al. 2017), wiahrend ihre Oberkante auf etwa 450 mii. M.
liegt, woraus sich eine Gesamtmaéchtigkeit von gegen 60 m ergibt. Dort wo sich im
Untergrund der Strassberg-Trog erstreckt, {iberlagern die Chatzenstig-Schotter
Seeablagerungen, lateral davon liegen sie der USM auf. BUcHI et al. (2017) bezeich-
nen diese Schotter als «Formation C» und stellen sie dem Aathal-Schotter bzw.
dem Hardwald-Schotter im mittleren und oberen Glatttal gleich.

Tabelle 4: Auflagerungsfliche der Hochterrassenschotter, tieferes Niveau

Ort Auflage- Unterlage héck Al isung Literatur
rungsfliche Aufschliisse
(mii.M.) (mii.M.)
Hardwald-Schotter, . L BUCHI et
Dietlikon 420-430 Seeablagerungen 470 Beringen-Eiszeit al.(2017)
Hardwald-Schotter, 400 Seeablagerungen 460 Beringen-Eiszeit
Kloten
Ramlang-Schotter, 410-420 osM 460 Beringen-Eiszeit
Riimlang
Homberg-Schotter, 410-420 0SM und Morane 450 Beringen-Eiszeit
Kloten
Chatzenstig-Schotter, USM und See- . . BUCHI et
Hochfelden 390 ablagerungen 450 Beringen-Eiszeit al.(2017)
Spites Pleistozdn

BIRRFELD-EISZEIT
(Letzte Eiszeit)
q,c Grafschaft- und Bannhalden-Schotter (Vorstossschotter)

Die Birrfeld-Eiszeit (GRAF 2009a) begann vor ca.115ka (PREUSSER et al.
2011) mit verschiedenen Kailteperioden (MIS 4), die wahrscheinlich von
Gletschervorstdssen begleitet waren. Die friihletzteiszeitliche Entwicklung im
oberen Glatttal ldsst sich anhand detaillierter Studien in Gossau recht gut dar-
stellen (WELTEN 1982, SCHLUCHTER et al. 1987, WELTEN 1988, WEGMULLER 1992,
PREUSSER et al. 2003, BURGA 2006, PREUSSER et al. 2011). Bis heute wurden keine
belastbaren Indizien gefunden, dass ein friihletzteiszeitlicher Gletschervorstoss
die Schwelle von Hombrechtikon iiberwunden hitte und ins Glatttal vorgestos-
sen wire. Im mittleren und unteren Glatttal herrschten zu jener Zeit ruhige
Verhiltnisse.

Entscheidend war erst der Vorstoss des Linth-Rheingletschers im Zeitraum
von 26ka bis 24 ka vor heute (KELLER & KRAYSS 2005, PREUSSER et al. 2011), dem
Last Glacial Maximum (LGM). Der Gletscher liberfuhr bei diesem Vorstoss im
oberen und mittleren Glatttal den Aathal- und den Hardwald-Schotter. Entlang
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seinem SW-Rand rdumte er die Greifensee-Rinne aus (WYSSLING 2008), wobei
aber stellenweise im tieferen Teil dltere Sedimente erhalten blieben (PAvONI et al.
2015), und er stiess mit einem kriftigen Arm ins Furttal vor.

Im Gebiet des Flughafens Kloten ridumte der vorstossende Gletscher den
Hardwald-Schotter vollstindig aus und schuf ein grosses Zungenbecken. Nur an den
Talrdndern blieben der Homberg- und der Riimlang-Schotter als Relikte erhalten.

Imunteren Glatttal talabwérts von Oberglatt entstand beim Gletschervorstoss
eine ausgedehnte und méchtige Flur mit Vorstossschotter, dem Grafschaft- und
dem Bannhalden-Schotter, die sich bis gegen Glattfelden erstreckte. Der Vorstoss
war also von umfangreichen Aufschotterungen begleitet. Einen wichtigen Beitrag
zu den Schottermassen diirfte die Erosion des Aathal- und des Hardwald-Schotters
geliefert haben.

Dieses Schottervorfeld wurde beim Vorriicken des Eises teils {iberfahren (im
Gebiet Grafschaft-Horagen-Bannhalden), teils aber auch ausgerdumt (im Gebiet
Bachenbiilach-Biilach). Im Stadtgebiet von Biilach entstanden dabei einige promi-
nente Drumlins. Auch die verschiedentlich im Grafschaft- und Bannhalden-Schot-
ter eingeschalteten Mordnenlagen zeugen von der Dynamik des Eisvorstosses.

Westlich des Felsriickens Hasliberg- Oschenberg - Horiberg fehlen Vorstoss-
schotter, die mit denjenigen des eigentlichen Glatttales vergleichbar wiren. Hier
hat der vorstossende Gletscher offenbar keine Schotter abgelagert, sondern vor al-
lem Rinnen und Becken geschaffen.

Im Furttal konnte der an der Oberfldche nicht anstehende, aber im Profil 1
(Taf.I) dargestellte Regensdorf-Schotter ein Aquivalent des Vorstossschotters im
Glatttal darstellen.

Nachstehend werden die beiden wichtigsten Vorkommen mit Vorstossschotter
im Glatttal besprochen.

Grafschaft-Schotter

Dank Bohrungen zur Grundwassererkundung haben schon HUG & BEILICK
(1934) erkannt, dass im Raum Oberglatt bis Hori ein grosseres Grundwasser-
vorkommen in einem moridnenbedeckten und oft verkitteten Schotter entwickelt
ist.

Aufgrund zahlreicher zwischenzeitlich abgeteufter Bohrungen zur Grund-
wassererkundung ldsst sich dieses alte, durch den letzteiszeitlichen Gletscher tiber-
fahrene und von letzteiszeitlicher Moréne iiberlagerte Schottervorkommen heute
detailliert abgrenzen und charakterisieren. Es zieht von Grafschaft (Oberglatt), wo
es unter der Riickzugsmorine des Seeb-Standes ansteht, meistens von letzteiszeit-
licher Morine bedeckt, nach Norden bis Grafschaft (Niederglatt) und Endhori,
und nach Osten unter dem Horagen bis gegen Bachenbiilach, wo der Schotter un-
ter letzteiszeitlicher Mordne ansteht. Der Schotter bildet im ganzen Gebiet seines
Vorkommens ein niederes Hochplateau, das mit letzteiszeitlicher Moridne und na-
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mentlich mit Drumlins bedeckt ist. Im slidostlichsten Abschnitt liegt der
Endmoridnenkranz des Hofstetten-Oberglatt-Seeb-Standes (=Schlieren-Stand)
auf dem Grafschaft-Schotter.

Zwischen Oberglatt und Niederglatt hat sich die Glatt in postglazialer Zeit
mit grossen Miandern in die Mordne und in das Schotterplateau eingeschnitten,
oft unter Bildung markanter Erosionsrinder. Entlang dieser Gelindekante zeugen
zahlreiche, heute aufgelassene und meist aufgefiillte Kiesgruben von der Aus-
dehnung des Schotters. Der Schotter bildet in der Talsohle des Glatteinschnittes
auch den tieferen Untergrund, ist allerdings streckenweise durch Morine oder jun-
ge Alluvionen bedeckt. Die Grundwasserfassungen Oberglatt (Hofstetten),
Niederglatt und Tannwag (Endhori) erschliessen alle das Grundwasser im tieferen
Grafschaft-Schotter unter den oberflichennahen Alluvionen und einer trennen-
den Morinenschicht (HUG & BEILICK 1934, S.41; Grundwasserkarte des Kantons
Ziirich, Blatt Biilach).

Die Auflagerungsfliche des Grafschaft-Schotters liegt bei Oberglatt etwa auf
Kote 390 mii. M. (Profil 11, Taf. II), d.h. etwas tiefer als die Basis des Hardwald-, des
Homberg- oder des Riimlang-Schotters, und taucht bis Hori auf etwa Kote 360-
370mi.M. ab. Sie verlduft, dhnlich wie die Untergrenze des Hardwald-Schotters
zwischen Dietlikon und Kloten, auffillig eben; die Unterlage bilden in der Regel
iltere Seeablagerungen.

Die Schotteroberfliche, welche allerdings durch den letzteiszeitlichen
Gletscher tiberfahren und intensiv modelliert worden ist, liegt auf Koten um
430-420mii.M., d.h. etwa 20m tiefer als die Oberfldche des (dlteren) Homberg-
und Riimlang-Schotters an den Talrdndern und 30 m tiefer als die Oberfldche des
Hardwald-Schotters im Hardwald bei Kloten.

Die Verhiltnisse um den Grafschaft-Schotter liessen sich durchaus mit denen
des Hardwald-Schotters vergleichen, und es ist verstindlich, dass dltere Beobachter,
z.B. WEBER (1934) oder SUTER (1944), die beiden Schotter als «Mittelterrassen-
schotter» bezeichnet und einander gleichgestellt haben. Es muss indessen die im
Vergleich mit den talaufwirts gelegenen «Mittelterrassenschottern» etwas zu tiefe
Position von Basis und Top des Grafschaft-Schotters beriicksichtigt werden. Auf-
grund des Befundes in den neueren Tiefbohrungen in Biilach und Hochfelden
(BucHI et al. 2017) ist derzeit davon auszugehen, dass der Grafschaft-Schotter, wie
auch der Bannhalden-Schotter (s.u.), so wie oben geschildert ein Produkt des
letzteiszeitlichen Gletschervorstosses ist und nicht ein Vertreter des préletzteis-
zeitlichen «Hochterrassenschotters, tieferes Niveau.

Bannhalden-Schotter

Auf den bewaldeten Plateaus NW von Biilach im Gebiet Bannhalden,
Glatthaldenrain und Hard erstreckt sich ein weiteres Vorkommen mit einem ver-
kitteten Schotter. Bei Jakobstal, Endhori, 1dsst sich der Schotter unter letzteiszeit-
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licher Morine bogenformig unter dem Tal der Glatt hindurch verfolgen; die Glatt
fliesst hier auf Morine (HUG & BEILICK 1934, S.38). Damit ldsst sich eine
Verbindung des oben besprochenen Grafschaft-Schotters mit dem Bannhalden-
Schotter direkt nachweisen (s.a. SOMMERHALDER 1968).

Auch diesen Schotter, den DU PASQUIER (1891) noch als Hochterrassenschotter
kartiert hatte, hat SUTER (1944) zur «Mittelterrasse» gerechnet. Der verkittete
Schotter bildet beidseits des Erosionseinschnittes der Glatt nérdlich Hochfelden
fast vertikale Wande (HuG 1907, S.43) (s. Fig.21) und wird durch die Endmorine
des LGM tiiberlagert. Fiir HUG & BEILICK (1934) bestand kein Zweifel, dass die tief-
eren Teile der michtigen Schotter im Gebiet Biilach-Glattfelden (Abb.5 u. 19),
aber auch weiter rheinaufwirts bis Rheinau (Abb. 10), nicht zur letzteiszeitlichen
Niederterrasse gehoren, sondern alter sind.

LEEMANN (1958) hat, wie zuvor WEBER (1934) in den extramoridnischen
Schottern im untersten Glatttal zwar keine Diskordanz zwischen dem Niederter-
rassenschotter und einem darunter zu vermutenden #lteren, verkitteten Schotter
beobachtet (s. HANTKE 1959). Demgegeniiber hat HUBER (1956) bestitigende
Indizien gefunden, dass die in vergleichbarer Stellung befindlichen Niederterras-
senschotter des Rafzerfeldes nur eine diinne Deckschicht tiber dem «Mittelterras-
senschotter» bilden, und HANTKE (1959, S.20) bringt den anschaulichen Hinweis,
dass nach zeitgenossischer Auffassung die «Mittelterrasse» ausserhalb des LGM
durch die Niederterrasse des LGM nur «iiberzuckert» wire (s. dazu die eindriick-
liche Darstellung in HuG & BEILICK 1934, Fig. 19). Diese Auffassung konnte spé-
ter KELLER (1977) mittels detaillierter Studien im Rafzerfeld bestétigen.

Im Aufschluss im Glatteinschnitt bei Hinter Glatthalden zeigt sich der verkit-
tete Schotter als gut gerundeter Kies oft mit offenen Porenrdumen, mit lagenweise
Feinkiesschichten und mit kalzitischem Zement. Die Verkittung ist so gut, dass
sich bei Hinter Glatthalden liberhdngende Winde bilden (Fig. 21). Auffillig ist der
geringe Anteil an Verrucano-Gerdllen, ein Indiz, das schon verschiedentlich zur
Unterscheidung zwischen altem und letzteiszeitlichem Schotter verwendet wurde.

Es lagen bisher also zahlreiche belastbare Indizien vor, den Bannhalden-
Schotter mit dem oben besprochenen verkitteten Schotter des Glatttales (Aathal-
Schotter, Typus «Mittelterrassenschotter») gleichzustellen und als préletzteis-
zeitlich zu betrachten.

Dem ist allerdings neuerdings der Befund aus fiinf Tiefbohrungen in Biilach
gegeniiberzustellen (BUcHI 2016, BUcHI et al. 2017). Die Datierung von feinkorni-
gen Sedimenten direkt unter dem Bannhalden-Schotter (im Profil 12 der Taf. Il
«Volleberen-Komplex» genannt) hat OSL-Alter zwischen 135ka und 40ka erge-
ben (BUCHI et al. 2017). Darunter liegt ein glazialer Schotter, vergesellschaftet mit
Morine, den BUcHI et al. (2017) als «Formation F» einem spéten Gletschervorstoss
der Beringen-Eiszeit zuordnen. In den Profilen 12 und 13 der Tafel IT wird dieser
Schotter als «Soligédnter-Schotter» bezeichnet. Daraus ist zu folgern, dass der
Bannhalden-Schotter eine Ablagerung der Birrfeld-Eiszeit ist. Die plausibelste
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Fig.21: Der Bannhalden-Schotter im Aufschluss bei Hinter Glatthalden (Koord.2681.400/
1265.900). Foto P. Haldimann 2016.

Fig.22: Detailaufnahme des Bannhalden-Schotters im Aufschluss bei Hinter Glatthalden
(Koord.2681.400/1265.900). Foto P. Haldimann 2016.
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Hypothese ist, dass der Bannhalden-Schotter einen letzteiszeitlichen Vorstoss-
schotter repriasentiert, der beim Vorstoss zum LGM durch den Gletscher iiberfah-
ren worden ist. FREIMOSER & LOCHER (1980) haben den Schotter als «hochwiirm-
zeitlich mehrmals iiberfahrenen Niederterrassenschotter» bezeichnet, was sich
mit dieser Hypothese deckt (s.a. DR. VON Moos AG 1976).

Da Bannhalden- und Grafschaft-Schotter morphologisch und genetisch ver-
wandt erscheinen und sogar miteinander verbunden werden kdnnen, setzt sich
heute entsprechend BucHI (2016) und BUcHI et al.(2017), trotz zum Teil wider-
spriichlicher Befunde, die Auffassung durch, dass die beiden Schotter letzteiszeit-
liche Vorstossschotter sind, und so ist es auch auf dem Atlasblatt dargestellt.

Interessant ist, dass bereits HANTKE et al. (1967) den Bannhalden-Schotter in
der Unterlage und im Vorfeld der LGM-Endmorénen als «liberfahrene wiirmeis-
zeitliche Schotter und Akkumulationsniveau der Niederterrassenschotter» kartiert
haben. Sie haben unter dieser Position allerdings auch alle anderen verkitteten
Schotter des Glatttales subsummiert (Aathal-, Hardwald- Homberg- und Riimlang-
Schotter), was heute nicht mehr zu vertreten ist (s.0.).

q,, Morine (Till) der Letzten Eiszeit

Wie auf den meisten Atlasblittern des schweizerischen Mittellandes domi-
niert auch im Gebiet des Blattes Biilach die hellgriine Farbe fiir die letzteiszeitli-
che Morine.

Nachfolgend werden von Osten nach Westen Besonderheiten in den Seiten-
und Endmorinen des letzteiszeitlichen Maximalstandes (Last Glacial Maximum,
LGM, SCHLUCHTER 2009) des Linth-Rheingletschers im Glatttal beschrieben. Im
Furttal ist dies der Wiirenlos-Stand (qq,y), im Glatttal der Biilach-Stand (qu,)-

Endmorénen g, und q,,,w des LGM des Linth-Rheingletschers (Biilach- und
Wiirenlos-Stand)

Hochgebiete oberhalb von Bassersdorf, Kloten, Winkel und Bachenbiilach

Der Eisrand des LMG, indiziert durch markante Seitenmoridnen, lag bei
Obholz, Birchwil, auf Kote 580mii.M., bei Gerlisberg auf Kote 560 mii.M., bei
Egetswil auf Kote 550 mii.M., am Heuberg oberhalb von Oberriiti bei 540 mii.M.,
oberhalb von Winkel bei 540 mii.M. und beim Chlingenhof oberhalb von Bachen-
biilach und Biilach bei 510-520mii.M. Eine kleine Diskrepanz zum Atlasblatt
Winterthur herrscht im Gebiet Breitenloo, wo WILDBERGER et al. (2011) letzteiszeit-
liche Endmorinen bis auf Kote 610 mii.M. orten; diese diirften jedoch bei Kote
580 mii.M. liegen.

Die Talung von Augwil - Lufingen und das Eigental siidlich von Oberembrach
dienten wiahrend des LGM als Schmelzwasserrinnen, durch welche zeitweise sehr
grosse Wassermengen abgeflossen sein miissen. Durch solche Schmelzwésser wur-
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den der Niederterrassenschotter des Embrachertals und seine Aquivalente bis
Tossegg und weiter rheintalabwirts geschiittet.

Hier stellt sich die Frage, wie weit Gletscherzungen vom Eisrand des LGM
bei Gerlisberg und Augwil ins Lufingertal und ins Eigental zwischen Birchwil und
Oberembrach gereicht haben. ELLENBERG (1972) zeichnet «angenommene dussers-
te Wiirmeisrandlagen» im Lufinger Tal bei der ehemaligen Klidranlage Augwil un-
terhalb von Hintermarchlen (Koord. 2686.840/1259.600) und im Eigental unterhalb
des Hofes Eigental. Solche Eisrandlagen sind jedoch nicht nachvollziehbar, und
auch JACKLI (1964) hat solche nicht kartiert.

Stellenweise sind eindriickliche Wallmoridnen ausgebildet, so bei Loo zwi-
schen Oberriiti und Winkel und bei Gstotzt SE von Biilach. Oft sind anstelle von
Wallmorinen Drumlins entwickelt, so im ganzen hochgelegenen Bereich zwischen
Bassersdorf, Kloten-Gerlisberg und Oberriiti. Auffélligerweise sind Drumlins vor
allem dort entwickelt, wo im Substrat dltere Schotter liegen oder vermutet werden.

Im Oberlauf des Eigentales siidlich von Oberembrach und des Lufinger Tales
reichte das Eis bis knapp iiber die hydrologische Wasserscheide. Anzeichen echter
Transfluenzen vom Glatttal ins Embrachertal sind aber nicht zu erkennen. Die
Flanken beider Taleinschnitte werden durch z.T. tiefgriindig verwitterte und in stei-
ler Hanglage oft versackte Molasse aufgebaut. Es sind weder Grund- noch Wall-
mordnen zu erkennen, welche bei einer Transfluenz abgelagert worden wiren. Der
Talweg beider Téler wird erstaunlicherweise durch anstehenden Fels oder eine nur
geringmichtige Schwemmlehmbedeckung gebildet, eigentliche Bachablagerungen
fehlen. Beide Taleinschnitte werden als typische, im LGM eisfreie Schmelz-
wasserabflussrinnen interpretiert (HuG 1907, S.87).

Gebiet um Biilach

Die Seiten- und Endmorinen auf den Hiigeln 6stlich und NE von Biilach
wurden schon von HUG (1907, S. 55) beschrieben. Die von ihm geortete Jungmorine
auf Kote 530mi.M. ist indessen nicht zu erkennen, auf dieser Kote ist denn auch
keine letzteiszeitliche Moridne mehr zu erwarten. Gut nachvollziehen lassen sich
die seitlichen Endmorinen bei Gstotzt und bei Bergli und Schuemacher NE von
Biilach. Ob die Morinenreste bei Frohalden und auf dem Ottenberg NE von
Biilach, wie dies HANTKE et al. (1967) angeben, wirklich zum LGM gehoren, ist an-
zuzweifeln, hier liegt eher priletzteiszeitliche Mordne vor, analog der ganzen
Flanke des Dittenbergs.

Im Gebiet zwischen Biilach, Hochfelden und Glattfelden (HuG 1907, S. 55f)
durchqueren die Endmoréinen des LGM den Biilacher Teil des Glatttales. Es han-
delt sich nicht um ausgeprigte Endmorinenwille, wie sie andernorts das LGM
markieren (z.B. Wiirenlos, Mellingen-Migenwil, Staffelbach), sondern um eine
Uberdeckung des darunterliegenden Vorstossschotters mit Grund- und Wall-
mordne. Die hochsten Erhebungen liegen im Biilacher Hard bei Brengspel
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(457mii.M.) und Chengelboden (452 mii.M.). Erst weiter nordlich (im Gebiet von
Atlasblatt Eglisau) finden sich bei Pkt. 437 (SSW der Station Glattfelden) {iber dem
rechten Glattufer und im Mordnenwall von Hétschgen iiber dem linken Glattufer
morphologisch klare Endmordnen. Am SE-Hang des Strassbergs lassen sich die
Seiten- bzw. Endmoridnen dann in Form verschiedener Staffeln weiter gegen SW
verfolgen. Moriine des LGM reicht hier bis Kote 480 mii.M. Die Morine {iberlagert
an dieser Stelle dltere Schotter, nimlich westliche Vertreter des Bannhalden-
Schotters (s.S.76) und den Chatzenstig-Schotter (s.S. 73).

Ein auffilliges Phinomen im Bereich der Endmoréinen des Biilacher Hardes
und des Strassbergs sind die zahlreichen Toteislocher (Solle). Diese werden hier als
typisch fiir eine flache Morinendecke tiber einem élteren Schotter gedeutet, in
welchem das nach dem Auftauen des Permafrostes anfallende Schmelzwasser un-
gehindert versickern konnte.

Einem etwas interneren Gletscherstand des LGM entsprechen die Moridnen-
wille, welche beim Spital Biilach und an der Bannhalde dem Vorstossschotter auf-
lagern und z.T. eine akzentuierte Morphologie aufweisen. Diese internere Morine
zieht gegen Westen ins Gebiet Griit und Chalchofen bei Hochfelden und weiter ge-
gen Niederhori, wo sie sich an den Horiberg anschmiegt. Noch etwas interner
verlduft der Mordnenwall von Biiel-Willenhof. Die Muldenlagen zwischen den
wallférmigen Erhebungen sind mit Schwemmlehm gefiillt.

Stidliches Windlacherfeld bis Stadel und Neerach

An den Héngen zwischen Stadel und Neerach liegen die hochsten Koten der
LGM-Endmorinen um 465 mii.M. (Chofel bei Stadel) und 479 mii.M. (Im Strick).
Im Oberholz zieht die letzteiszeitliche Seitenmoréne steil gegen den Heitlig hoch.
Der Heitlig bildet als markanter Morédnenriicken mit Koten 525 und 533 mii.M.
oberhalb von Neerach die morphologische Begrenzung und die Wasserscheide
zum Bachsertal. Unter der Morine des Heitlig zieht der Neerach-Schotter nicht,
wie dies SUTER (1944) vermutet hatte, ins Bachsertal hinein. Geméiss neueren
Bohrungen bildet die OMM unter der Moréne eine Schwelle (Profil 12, Taf. II).

Der etwas internere Gletscherstand wird markiert durch eine Staffel mit
Morinenwillen, z.B. bei Grossholz und Riiterspiiel. Dazwischen erstrecken sich in
den Gebieten Stadlersee und See Mulden mit Seeablagerungen und Verlandungs-
sedimenten.

Wehntal und Furttal

Die dusserste End- bzw. Seitenmorine zieht vom Heitlig als markanter Wall
mit Koten um 520 mii.M. gegen Ankenland oberhalb von Steinmaur.

Das Tilchen von Ankenland ist halbmondformig in die OSM und den sie
iiberlagernden Hoheren Deckenschotter mit seiner alten Moridnendecke einge-
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kerbt. Diese Erosionsform konnte schon im Mittelpleistozidn entstanden sein. Sie
ist offenbar der erodierenden Wirkung der Quellbéche zu verdanken, welche dem
Quellhorizont unter der Deckenschotterbasis entspringen. Wihrend des LGM war
der Abfluss behindert, und diese Mulde stellte ein abflussloses Becken dar, wel-
ches mit Seeablagerungen, Schwemmlehm und Rutschschutt gefiillt wurde. Erst
nach dem Eisabbau konnten die Quellbdche die Mordnenwille durchbrechen und
wieder frei gegen SSE abfliessen.

Eindriicklich sind die michtigen Endmoridnenwille zwischen Steinmaur und
Siinikon, die das Glatttal gegen das oberste Wehntal abschliessen und eine Wasser-
scheide bilden. Sie treten auch morphologisch prominent in Erscheinung (Fig. 1).
Der oberste Wall zieht von Ankenland (Koten um 522 mii.M.) {iber Pkt.494 gegen
Schofflisdorf, wo er bei Hundacher endet. Seine Fortsetzung ist auf der anderen
Seite von Strasse und Bahn im Geissbuck (Kote 491 mii.M.) zu suchen, von wo der
Wall zum Sandbuck zieht und sich an die Kalke der Villigen-Formation des Lagern-
Nordschenkels anschmiegt.

Der Kranz der dussersten Moréinen wird begleitet durch verschiedene Staffeln
internerer Morinenwille, die oft durch mit Schwemmlehm gefiillte Mulden ge-
trennt werden. Markant ist der Mordnenwall Im Ruggen oder etwas interner der
Grundbuck. Westlich dieser Mordnenwille beginnt die Sanderebene des Wehntals
mit ihren Niederterrassenschottern. Im Gebiet Hundacher diirfte das ehemalige
Gletschertor gelegen haben.

Die dreieckformige kleine Ebene bei Chlingen zwischen dem Sandbuck und
den Malmkalken der Lidgern hat Notz (1924) als Tieferen Deckenschotter und
SUTER (1944) als Hochterrassenschotter betrachtet. Hier handelt es sich indessen
viel eher um einen schottergefiillten Schmelzwasserkanal am linksseitigen Ende
der Endmorine von Siinikon, welcher sich zwanglos in die Sanderebene mit dem
Niederterrassenschotter von Schofflisdorf hinein verfolgen ldsst.

An der Westflanke des Gamis zwischen Dielsdorf und Buchs sind drei
Morinenwille auszumachen: ein hoherer, sehr markanter Wall mit hochsten
Koten bei der Erhebung Mantel bis 621 mii.M., ein mittlerer, etwas undeutlicherer
Wall beim Burghof mit Koten um 560 mii.M. und ein kleiner Wall unterhalb des
Pestalozzihus auf Kote 510-530mii.M. Zwischen den bisherigen Bearbeitern des
Gebiets herrscht eine Diskrepanz, welcher der beiden hoheren Wille dem LGM
entspricht. Aufgrund der Feldbeobachtungen ist der Auffassung von MUHLBERG
(1901) der Vorzug zu geben, dass der hohere Wall angesichts seiner morphologisch
klaren Auspriagung trotz der scheinbar zu hohen Lage die seitliche Endmorine
(@4mw) des LGM darstellt. Dort, wo die Strasse Burghof-Gamis den Wall durch-
bricht, ist nebst zahlreichen rhein- und linthbiirtigen Erratikern die Frische der an-
geschnittenen Morine klar zu erkennen. Dass diese Endmoréne allerdings abnor-
mal hoch liegt, hat schon SUTER (1944) erkannt, und sie deshalb in die «Riss-
Eiszeit» gestellt. Die erstaunlich hohe Lage dieser Morine konnte indessen so
erkldrt werden, dass hier der letzteiszeitliche Linth-Rheingletscher in seiner SE-
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NW-gerichteten Hauptschubrichtung am Hiigelriicken Gamis-Berg einen Wider-
stand fand, an dem er hoher als tiblich aufgefahren ist. Die beiden tieferen Wille
bei Burghof und Pestalozzihus markieren etwas jiingere Riickzugsstadien.

Der Riicken von Gamis (Pkt. 635), auf welchem éltere Moréne (q,,) bis auf die
Kulmination Berg bei Pkt.653 hinaufzieht, liegt viel zu hoch, als dass er, wie
HANTKE et al.(1967) darstellen, eine «frithwiirmzeitliche» dusserste Eisrandlage
darstellen konnte. Er konnte vielleicht einen reliktischen Mordnenwall einer dlte-
ren, grosseren Vergletscherung darstellen.

Nach der Umbiegung der Talflanke nach Westen oberhalb von Buchs fillt die
letzteiszeitliche seitliche Endmoridne, wenn auch morphologisch nicht sehr ausge-
pragt, von 621 mii.M. bei Mantel iiber den Stidhang des Bergs ab und liegt am
Ostrand der grossen Rutschmasse etwa auf 590 mii.M. Oberhalb der Wegverzwei-
gung bei Pkt. 553 dussert sich diese Moriine in einem kleinen Plateau.

Die westliche Fortsetzung dieser Endmorine findet sich am anderen Ende
der Rutschmasse bei Boppelsen. Hier liegt die dusserste Endmorine des LGM am
Ostlichen Dorfrand bei Wasen (Kote ca. 540 mii.M., MUHLBERG 1901, NoTZ 1924).
Die vermutlich schon viel frither angelegte Eintalung mit dem Dorf Boppelsen
wirkte wihrend des LGM als Schmelzwasser-Abflussrinne und wurde mit glazi-
fluviatilem Schotter gefiillt, welcher im Dorfkern Michtigkeiten bis 36 m und
eventuell mehr erreicht.

Am Nordhang des Altbergs bei Danikon und Déllikon trdgt der Fels aus OSM
eine geringmachtige letzteiszeitliche Mordnenbedeckung bis auf eine Hohe von
maximal 580 mii.M. Diese Hohe diirfte der Eisrandlage des Furttalarms des Linth-
Rheingletschers beim LGM entsprechen. Markante Mordnenwélle des LGM sind
nicht zu erkennen; die Situation ist &hnlich wie auf der gegeniiberliegenden Talseite
am Berg. In Erscheinung treten hochstens auf tieferem Niveau einige undeutliche
Riickzugsmoridnen an den Hiangen zwischen Dénikon und Regensdorf, welche den
Gletscherriickzug vom Wiirenlos- zum Regensdorf-Stadium markieren.

Zur Frage, ob der Altberg von letzteiszeitlichem Eis bedeckt war, gibt die
Literatur folgende Anhaltspunkte:

MUHLBERG (1901) verzeichnet auf der Altbergkuppe einige Morinen der
grossten Vergletscherung, an beiden Altberghingen zieht er die Obergrenze der
letzteiszeitlichen Morine etwa bei Kote 560-580 mii.M. Ahnlich tun es BITTERLI
et al.(2007) auf dem Gebiet von Blatt Baden: sie verzeichnen letzteiszeitliche
Morine am Sattel westlich Bram sowohl limmattal- als auch furttalseitig bis etwa
Kote 570-580mii.M., welche sich zwanglos mit den Endmorinen des LGM bei
Wiirenlos verbinden lassen. Der Hiigel Bram (591 mii.M.) selbst wird als alte
Morine kartiert. AEPPLI (1894) hat auf dem Altbergkamm von Osten herkommend
oberhalb 600 mii.M. Morine mit massenhaft Sernifit festgestellt, die er als Ober-
morine bezeichnet und wohl als letzteiszeitlich angesehen hat. SUTER (1946) hin-
gegen sah die Obergrenze letzteiszeitlicher Ablagerungen am Gubrist zwischen
550 und 580mii.M. Die Morinenbedeckung des Tieferen Deckenschotters auf
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dem Gubrist selbst sah er als verwitterte «Rissmorine» an. Eine andere Interpre-
tation geben HANTKE et al. (1967) wieder, dort ist der Tiefere Deckenschotter des
Gubrist (615m{.M.) mit letzteiszeitlicher Morine bedeckt. Und auch auf dem
Gebiet von Blatt Ziirich ist auf dem Gubrist letzteiszeitliche Moriine verzeichnet.

Unter Wiirdigung dieser fritheren Beobachtungen und der eigenen Feldbe-
funde kann festgestellt werden, dass der Eisrand am Nordhang des Altbergs nicht
hoher als 580-600mii.M. lag. Die Kote 580 mii.M. mit letzteiszeitlicher Morine
am Westende des Altberggrates (im Gebiet von Atlasblatt Baden, BITTERLI et al.
2007) und die von AEPPLI (1894) beobachtete letzteiszeitliche Morine auf
600mii.M. am Ostende des Grates (im Gebiet von Atlasblatt Ziirich, PAVONI et al.
2015) passen in dieses Bild. Damit hitte der Altberggrat bei der Waldschenke
beim LGM um etwa 30m aus dem Eis herausgeragt. Der weniger hohe Gubrist
hingegen ist wohl knapp noch von letzteiszeitlichem Eis bedeckt gewesen und
ebenso die Hasleren (beide im Gebiet von Atlasblatt Ziirich).

Endmorinen q,;, des LGM des Bodensee-Rheingletschers (Dittlikon-Stand)

Auf dem Gebiet des Atlasblattes Biilach finden sich Endmoréinen des LGM
des Bodensee-Rheingletschers nur am &dussersten NE-Rand bei Pfungen und
Dittlikon (WEBER 1924). Eine Endmorine dieses Gletscherarms ist bei Steindler
westlich von Dittlikon und bei Rietli westlich von Pfungen zu erkennen, sie wird
als Dittlikon-Stand (q,,,p) bezeichnet.

Verschiedene Autoren haben auch weiter westlich im Tosstal noch letzteis-
zeitliche Endmordnen gesehen: HUG (1907) kartierte eine letzteiszeitliche End-
mordne im Ebnet bei Rorbas. BENDEL (1923) hat anhand von Findlingen west-
lichste letzteiszeitliche Endmoridnen sogar bis zur Tossegg interpretiert. KASER
(1980) findet Argumente fiir mehrere letzteiszeitliche Eisvorstdsse liber Dittlikon
hinaus, u.a. bis Rorbas. KELLER & KRrAYSS (2005), wie schon KrAYSS & KELLER
(1982), sehen zwei Phasen des LGM: beim ersten Maximum wiren bis Rorbas
Eisrandrelikte entstanden und dabei wire das Embrachertal mit Stauschotter ge-
fullt worden. Das zweite Maximum entspriche dem LGM nach klassischer
Auffassung.

Fiir eine Zweiphasigkeit des LGM und fiir die als hochletzteiszeitlich postu-
lierten Mordnenstinde im Embrachertal und im T6sstal bei Rorbas lassen sich
allerdings aufgrund der Detailkartierungen im Gebiet von Blatt Biilach keine
Argumente finden. Zu dhnlichen Schliissen kommt auch BAUMANN (1987).
Dieser Befund deckt sich mit der Auffassung von WEBER (1924), JACKLI (1970)
und mit den neueren Erkenntnissen und Interpretationen von BENz (2003) oder
WILDBERGER et al.(2011). Der Eisrand auf der Karte des LGM (SCHLUCHTER
2009), welche sich im Wesentlichen auf KELLER & KRAYSS (2005) stiitzt, muss
also aufgrund unserer Beobachtungen im Bereich Pfungen-Déttlikon-Rorbas
etwas zurlickkorrigiert werden.
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Die dussersten Endmoridnen (q,,,) des Pfungener Lappens des Bodensee-
Rheingletschers befinden sich auf Kote 430 mii.M. bei Steindler, Déttlikon (s. HUG
1907, S. 87 und WEBER 1924) und dann wieder, wenig ausgeprigt, am linken Talrand
bei Oberwald und bei Rietli, beide auf Kote 420-430mii.M. Dies entspricht etwa
dem Gletscherstand von Kohlschwirze-Blindensteg im Sinne von KASER (1980),
namentlich seinem «ersten und dritten Vorstoss». Der von ihm postulierte «zwei-
te Vorstoss bis Embrach» hingegen ist nicht nachvollziehbar.

KASER (1980, S. 62) signalisiert in einer Kiesausbeutungsstelle in der Talsohle
der Tossallmend (Koord. 2689.200/1263.950, heute im Baggersee) unter etwa 10m
maéchtigem Schotter auf Kote ca.365mii.M. Blocke und Findlinge (iberwiegend
Rhein-Erratikum), die von einer Lehmschicht unterlagert werden. Es kdnnte sich
hierbei um Grundmorine im Stirnbereich des Pfungener Lappens des Bodensee-
Rheingletschers handeln, und auf diesem Niveau hétte die Eis-Basisfldche gele-
gen. Etwas weiter Ostlich in Pfungen geben WILDBERGER et al. (2011, Taf. II) fiir die
Eisbasis 350 mii.M. an. Die Eisdicke in der Gletscherzunge des Pfungener Lappens
lasst sich daraus zu mindestens 65 m abschétzen.

Notabene bestand zur Zeit des LGM die Toss-Schlucht noch nicht in ihrer
heutigen Form. Das Gletschereis im Zungenbecken von Pfungen stand am
Molassehindernis von Blindensteg an und kolkte durch glaziale Tiefenerosion das
ubertiefte Zungenbecken von Pfungen aus. Das Gletschertor, d.h. das Niveau, auf
demdas Schmelzwasser austrat, ist allerdings viel hoher, d.h. aufKote ca. 430 mii. M.
etwa auf dem Niveau des weiter oben beschriebenen Niederterrassenschotters bei
Steindler zu vermuten, d.h. von diesem Niveau aus wire das Vorfeld mit glaziflu-
viatilen Sedimenten beschottert worden.

Im Vorfeld des Gletschers im untersten Tosstal erstreckte sich eine weite
Schotterflur bis Tossegg mit Akkumulationskoten um 430 (proximal am Glet-
scherende bei Dattlikon-Steindler) bis 415 m{i.M. (distal bei Teufen-Stelzen, aus-
serhalb des Kartengebiets), die vermutlich mit der Akkumulationsterrasse des
Embracher Feldes (ca.430-425mii.M.) in Verbindung stand. Bergseits des
Ribergs und des Ruinenhiigels Freienstein verlief eine alte Abflussrinne der
Toss, die von Dittlikon aus ebenfalls mit Niederterrassenschotter gefiillt wurde
(Profil 5, Taf. I).

KASER (1980, Fig. 10) fand in der heute nur noch schlecht aufgeschlossenen
Kiesgrube Eich (stidlich der Téssallmend am 0stlichen Kartenrand) schraggestell-
te Kiesschichten, die er als glazial verstellte Kames-Schotter betrachtete. Dariiber
beschrieb er eine Ubergussschicht mit groben Geréllen. Die Obergrenze dieser
kiesigen Ablagerungen um 430mii.M. passt gut zum Niveau der hochsten
Akkumulation der Niederterrassenschotter in Embrach.

Nach dem Abschmelzen der Eiszunge entstand im Zungenbecken von
Tossriet, gestaut durch den Felsriegel beim Blindensteg, ein See, in dem von den
seitlichen Zufliissen, z.B. dem Bach von Untermettmenstetten, deltaformig Kies
und Sandschichten abgelagert wurden. Die aus dem See ausfliessenden Wisser
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(im Spétglazial wohl sehr grosse Wassermengen) haben sich relativ rasch in die
Molasse eingeschnitten, verschiedene Erosionsterrassen geschaffen, auf diesen
zeitweise wieder Schotter abgelagert und diese Schotter durch anschliessende
Erosion auch wieder zergliedert (s.u.).

Am Ostrand des Kartengebiets auf den Hohenziigen im Grenzbereich zum
Atlasblatt Winterthur konnten, wie auch WILDBERGER et al. (2011), keine LGM-
Morinen des Bodensee-Rheingletschers erkannt werden, insbesondere nicht am
Blauen in der von HUG (1907) angegebenen Hohenlage von 570 m{i.M. und ebenso
wenig im Tédlchen von Untermettmenstetten (ELLENBERG 1972).

Moriine (Till) mit geringmiichtiger Schotterbedeckung

Auf dem moridnenbedeckten Plateau westlich des Horagen erfolgte die Ent-
wasserung in peri- und postglazialer Zeit iiber lokale Biche, die im Talweg des
Plateaus einen geringméchtigen Schotter mit aus der Moridne ausgewaschenem
Kies ablagerten. Wo diese Biche bei Endhori in die Glatt miindeten, entstand auf
den dortigen Seeablagerungen eine kiesige Ubergussschicht (als spitglazialer
Bach- und Flussschotter dargestellt).

In Adlikon bei Regensdorf taucht die letzteiszeitliche Morine sehr flach
unter die jlingeren Sedimente, namentlich Riickzugsschotter unter. So entsteht
vielerorts eine Situation, wo Moridne durch eine diinne Schicht von jungem Riick-
zugsschotter (q.zg) bedeckt ist.

qyy Niederterrassenschotter
Biilach

Echte Niederterrassenschotter, d.h. glazifluviatile Schotter der Sanderebene
im Vorfeld des Biilach-Stadiums (LGM), sind im Gebiet des Atlasblattes Biilach
nur in der Talsohle von Soliboden-Wisli nordlich des Stadtkerns von Biilach und
seitlich des Biilacher Hards entwickelt. Sie bilden eine Deckschicht iiber dem
Bannhalden-Schotter, der auch Ostlich und dann vor allem nérdlich des Biilacher
Hards in ihrer Unterlage ansteht bzw. zu erwarten ist.

Windlacher Feld

Die quartirstratigraphische Situation im Windlacherfeld wurde durch
Grundwasserbohrungen in den 1970er-Jahren detailliert erkundet (FREIMOSER &
LocHER 1980). Demnach liegen dort auf der Rinnenbasis heterogen zusammenge-
setzte Lockergesteine, die moglicherweise als dlterer Till oder Hangschutt gedeutet
werden konnen. Dariiber folgt Niederterrassenschotter, welcher eine Méchtigkeit
von rund 60m erreicht und noérdlich von Windlach (Gebiet von Blatt Eglisau) in
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grossen Kiesgruben abgebaut wird. Im Siiden wurde er zur Zeit des Gletscher-
vorstosses von Stadel zeitweise vom Eis tiberfahren.

Bachsertal

Der im Gebiet von Blatt Biilach liegende Bereich der Talebene des Bachsertals
wird von Schwemmlehm gebildet. Darunter kommen wahrscheinlich eiszeitlich ent-
standene Schotter vor, was sich anhand der Situation im nordlichen, im Gebiet von
Blatt Eglisau liegenden Talabschnitt folgern ldsst. Dort laufen solche Schotter in das
Niveau der Niederterasse im Rheintal aus. Anhand der bei Fisibach vorhandenen
Aufschlisse kann allerdings nicht entschieden werden, ob es sich um lokal umgela-
gertes Schottermaterial handelt, oder ob eine gewisse Zufuhr von frischem Material
durch Schmelzwisser aus dem Bereich der Moréne des Heitlig stattgefunden hat.

Wehntal

Im Vorfeld des Endmoridnenkranzes von Steinmaur - Siinikon - Schofflisdorf
erstreckt sich in der Talsohle des Wehntales die ecinstige Sanderebene mit
Niederterrassenschotter, d.h. glazifluviatilem Schotter des LGM. Die proximals-
ten Teile dieses Schotters liegen in der Geldndenische zwischen der Wallmorine
von Siinikon und dem Légernhang bei Chlingen und Bodenacher. Diese waren
von SUTER (1944), wohl wegen ihrer scheinbaren Position unter der letzteiszeitli-
chen Endmorine, als Mittelterrassenschotter angesprochen worden.

Der Niederterrassenschotter des Wehntales ist maximal etwa 15-20 m méch-
tig. Er tiberlagert mit unebener Fldche éltere Seeablagerungen (s.S.68) und wird
seinerseits durch 2-4 m michtige feinkdrnige Uberschwemmungssedimente und
stellenweise Torf bedeckt. Von Sitiden, d.h. vom Léagernhang her, reichen grosse
Schwemmschuttficher in die Talebene hinein und sind mit dem Schotter ver-
zahnt. Von Norden her reicht die Front der Rutsch- und Sackungsmassen von
Oberweningen-Schofflisdorf bis in die Talsohle und bedeckt streckenweise den
Schotter. Da diese Rutsch- und Sackungsmassen z.T. wahrscheinlich dlter sind als
letzteiszeitlich, ist zu vermuten, dass sie auch unter dem Niederterrassenschotter
vorhanden sind.

Embrachertal

Beim Gletscherstand des LGM auf den Hohen von Augwil und Gerlisberg
flossen grosse Schmelzwassermengen durch das Tal von Lufingen und das Eigental
bei Oberembrach ins Embrachertal ab. Es fallt auf, dass in den beiden Talungen
selbst wenig kiesige Ablagerungen entwickelt sind und der Fels durchwegs in gerin-
ger Tiefe ansteht. Die beiden Téler wirkten also vorwiegend als Transitstrecke fiir
die schotterbefrachteten Schmelzwisser.
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Im Embrachertal wurden die Schotter im Talabschnitt von Oberembrach-
Lufingen tber eine alte Mordne mit Oberflichenkoten um 420mii.M. und im
Abschnitt von Embrach iiber ein mit dlteren, mittelpleistozidnen Seeablagerungen
(qq;) gefiilltes Becken mit einer Obergrenze um 400mii.M. (s.Profil 5, Taf.1) ge-
schiittet. Das heutige Terrain folgt etwa dem natiirlichen Gefille der Akkumula-
tionsflache der Niederterrassenschotter und ist steiler als die Schotterbasis. Deshalb
betrigt die Schotterméchtigkeit in Oberembrach bis zu 40 m und nimmt talabwérts
kontinuierlich ab. Im Embracher Hard betrégt sie noch 12-15m (s. Profil 5, Taf.I).

Der Schotter wird im Gebiet von Embrach Breiti und Grund vertikal zweige-
teilt durch eine Schicht aus feinkornigen Stillwasserablagerungen. Zudem liegt der
Schotter im Bereich der Schulanlagen Hungerbiihl nicht in kiesiger, sondern in
sandiger Fazies vor. Dies fiihrt dazu, dass der fiir den Abfluss des Grundwasser-
stromes verfiigbare Durchflussquerschnitt im Schotter stark eingeengt wird. Das
Grundwasser wird dadurch siidlich des Dorfes zuriickgestaut und weist ein flaches
Spiegelgefille auf (s. KEMPF et al. 1986, S.169ff). Im Bereich der Querschnitts-
verengung versteilt sich das Gefille und verflacht sich dann wieder gegen den
Embracher Hard.

Sehr auffillig sind lehmig-kiesig-blockige Ablagerungen mit einem grossen
Feinkornanteil, welche im tieferen Teil des Schotters und vornehmlich entlang des
rechten Talrandes einen von Oberembrach bis ins Industriegebiet Hard in Embrach
ziehenden Sedimentkomplex bilden (s. DR. HEINRICH JACKLI AG 1980, BAUMANN
1987). In den letzten Jahrzehnten wurden diese Ablagerungen nicht nur in Bohr-
ungen, sondern auch in Kiesgruben erschlossen. Speziell ist das Auftreten von fast
metergrossen, schlecht gerundeten Paketen aus Molassemergel. Dieses Material
kann nicht wie der Schotter durch Schmelzwisser transportiert worden sein.
ELLENBERG (1972) hat diese Ablagerungen beschrieben und vermutet, dass sie vom
Ausbruch eines Gletschersees oberhalb von Lufingen stammen. Auch KASER
(1980) hat auf diese Ablagerungen aufmerksam gemacht und vermutet, dass sie als
Murgang in zwei Phasen aus dem Td&sstal bis gegen Oberembrach verfrachtet wor-
den seien. BAUMANN (1987) nimmt an, dass sie als Murgédnge von den Ostlichen
Hiigelziigen her geschiittet worden sind, als ein hypothetischer Lappen des Boden-
see-Rheingletschers bis ins Tal von Untermettmenstetten vorgedrungen sei.

In diesem Zusammenhang miisste allerdings iiber dem 0Ostlichen und siidli-
chen Talrand des Embrachertals ein Ort gefunden werden, wo zur Zeit des LGM
ein Gletschersee hitte entstehen konnen, der durch Auslaufen einen Murgang am
Ostrand des Embrachertals hitte verursachen konnen. Von der Dittlikoner Eis-
zunge oder aus dem Rumstal (KASER 1980) konnte angesichts der Hohenlagen
(das «Murgangmaterial» erstreckt sich am Ostlichen Talrand bis Oberembrach) ein
solcher Murgang nicht stammen. Auf dem Blauen lag letzteiszeitlich kein Eis,
ebensowenig im Hochtal von Untermettmenstetten, entgegen der Auffassung von
ELLENBERG (1972), s. REY et al.(2011). Es verbleiben nur die zwei Optionen Lufin-
gertal (Lufingen) und Eigental (Oberembrach).
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Es ist indessen durchaus auch moglich, dass das Material aus Kaltzeitlichen
Blockgletschern stammt, die zur Niederterrassenzeit im Hochglazial unter Perma-
frostbedingungen, eventuell mehrphasig, sowohl aus dem Eigental als auch aus den
verschiedenen Ostlichen Seitentdlern des Embrachertals in die Sanderebene von
Embrach vorgedrungen sind.

Tosstal

Bei der Ruine Freienstein beobachtete HUG (1907, S.23) Nagelfluh, die er der
Hochterrasse zuordnete, ebenso wie vereinzelte kleine Schottervorkommen an der
Strasse von Pfungen nach Dattlikon.

Altere Autoren haben auch andernorts im untersten Tosstal zwischen Pfungen
und Tossegg vermeintliche Hochterrassenschotter beschrieben. WEBER (1928a,
S. 64) widersprach indessen aufgrund der Niveauverhiltnisse dieser Einstufung und
korrelierte alle hochsten Schotterterrassen des untersten Tosstales von Pfungen bis
Teufen mit der Niederterrasse des Embracherfeldes. Aufgrund der relativ einheitli-
chen Hohe der Schotteroberfliche ist diese Beurteilung in den meisten Féllen nach-
vollziehbar. WEBER (1928a) vermutete, auch gestiitzt auf BENDEL (1923), eine mit
Schotter gefiillte Rinne nordlich der Ruine Freienstein und des Ribergs, sah darin
aber im Gegensatz zu L. Bendel Niederterrassenschotter.

In den 1970er-Jahren wurde hier durch Grundwasserbohrungen tatsichlich
eine mit Schotter gefiillte Rinne erbohrt (DR. HEINRICH JACKLI AG 1980, KASER
1980). Der Schotter iiberlagert die Molasse oder dltere Seeablagerungen und wird
durchmaichtige AblagerungenmitvomIrchelabgeschwemmtem Verwitterungslehm
bedeckt. In den Bohrungen erwies sich der Schotter als hart gelagert und im tiefe-
ren Teil als lokal verkittet; er enthilt {iberdurchschnittlich viele grobe Gerélle und
Blocke, was fiir eine gletschernahe Ablagerung spricht.

Die Felsoberfliche in der Rinnenachse fillt mit relativ einheitlichem Gefille
von 22 %o von 427 mii.M. im siidostlichsten Bereich bei Dittlikon auf 356 mii.M.
westlich der Ruine Freienstein ab, wo sie in das spiter epigenetisch eingeschnitte-
ne Tosstal einmiindet (s. Felsisohypsenkarte, Taf. III).

Die Obergrenze des rinnenfiillenden Schotters unter dem Schwemmlehm
liegt auf Koten um 420-425mii.M. (Profil 5, Taf.I). Sie ldsst sich gut mit dem
Akkumulationsniveau der tieferen Schotterterrasse im nordlichen Embrachertal
(420 mii.M.) und mit den hochsten Koten der beidseitigen Schotterterrassen zwi-
schen Freienstein und Teufen (415 mii.M.) vergleichen (s. ELLENBERG 1972), deren
Akkumulation der Niederterrasse zugeordnet wird. Bei Déttlikon ist der Schotter
nur geringméchtig und wird von einer hart gelagerten Morédne iiberlagert (DR.
HemricH JAckLI AG 1980). Der Schotter passt damit, auch angesichts der Indizien
fiir Gletschernihe, gut ins Bild einer beim LGM von der Endmorine bei Déttlikon-
Steindler aus mit Niederterrassenschotter belieferten Rinne. Westlich des
Ruinenhiigels Freienstein wurde diese Schotterflur breiter, und sie erstreckte sich,
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vereint mit derjenigen von Embrach, im untersten Tosstal bis nach Teufen und da-
rilber hinaus. Einzig die harte Lagerung und die zonenweise festgestellte
Verkittung des Schotters konnte fiir eine éltere als letzteiszeitliche Ablagerung
sprechen, wie dies HUG (1907) oder BENDEL (1923) vermutet hatten.

Alle tieferen Schotterterrassen im untersten Abschnitt des Tosstales im
Raum Dittlikon bis Rorbas, Freienstein und Teufen sind spit- und postglaziale
Erosionsterrassen. WEBER (1928a, b) oder ELLENBERG (1972) orten im untersten
Tosstal insgesamt fiinf derartige Erosionsterrassen.

Die einige Meter hohe Geldndekante, die knapp nordlich des Bahnhofes
Embrach in West-Ost-Richtung verlduft, konnte eine erste Phase der Terrassen-
bildung durch die T6ss am Ende des Hochglazials reprasentieren. Der nichstjlin-
gere, wesentlich besser ausgeprigte Erosionsrand wire dann entlang dem Nordrand
der Hardriitiam Abfall gegen die Tossschlucht zu suchen. Weitere Erosionsterrassen
liegen im Gebiet Grossau siidlich der Toss sowie Griit nordlich der Téss. Durch
fluviatile Erosion ist also in spit- und postglazialer Zeit die beidseitig von schotter-
bedeckten Terrassen gesdumte Tossschlucht eingekerbt worden.

Letzteiszeitliche Riickzugsstadien

Im Folgenden werden die wihrend des letzteiszeitlichen Gletscherriickzugs
entstandenen Ablagerungen besprochen, und zwar jeweils zuerst die Fiillung des
jeweiligen Zungenbeckens bis zur namengebenden Riickzugsmoridne und an-
schliessend die Morine des entsprechenden Stadiums selbst.

Riickzug des Furttallappens des Linth-Rheingletschers zum Regensdorf-Stand q,,5

Qrr Riickzugsschotter
Qsprs Feinkornige Seeablagerung, vorwiegend sandig
Qsiri Feinkornige Seeablagerung, vorwiegend lehmig

Becken von Regensdorf

Im Furttal 1dsst sich der Gletscherriickzug vom LGM bei Wiirenlos bis zum
Regensdorf-Stand recht einfach rekonstruieren, denn hier lag, anders als im
Glatttal, ein homogenes Trogtal vor, analog dem Limmattal. Wahrend des Eis-
abbaus bildete sich hier im Zungenbecken, das von Otelfingen tiber Dénikon,
Dillikon und Buchs bis nach Regensdorf reichte, ein langgezogener See, der ver-
mutlich synchron zum Eisabbau mit feinkdrnigen, d.h. unten vorwiegend lehmi-
gen Ablagerungen (qg; ), gegen oben zunehmend sandigen Seeablagerungen (qg; -
o gefiillt wurde. Als jiingstes Schichtglied, quasi als Ubergussschicht, wurde iiber
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diese Seeablagerungen der Riickzugsschotter von Regensdorf (qgg) abgelagert. Er
ist iiber weite Strecken geringméichtig, fehlt gebietsweise ganz und gewinnt erst
zwischen Dillikon und Regensdorf an Michtigkeit. In Regensdorf kann er bis zu
10 m méchtig werden, wirkt als Grundwasserleiter und wurde frither in ausgedehn-
ten Kiesgruben abgebaut, oft bis unter den Grundwasserspiegel.

Der Gletscherriickzug von Wiirenlos nach Regensdorf war wohl mehrfach
durch kleinere Vorstosse unterbrochen, denn an vielen Stellen sind an den Tal-
hidngen Mordnenwille festzustellen, die bogenformig in die Talsohle hineinrei-
chen, vor allem am Fusse des Schwinkelbergs 6stlich von Buchs oder 6stlich von
Dillikon. Bei Neuried (Otelfingen) liegt eine geringméchtige Morine sogar in der
Talmitte auf Seeablagerungen.

Gegen Regensdorf werden solche Moridnen héufiger. So ist der Biiel in Adlikon
ein Drumlin. Die ihn umgebende Morine setzt sich unter dem Furtbach hindurch
gegen SW fort und taucht unter den Riickzugsschotter von Regensdorf ab. Ein wei-
terer Morédnenriicken taucht im Althard aus dem Schotter auf. Im Gebiet von Hueb-
Sand sind, bereits im Vorfeld der Moréinenstaffeln des Regensdorf-Standes, weitere
Drumlins entwickelt. In diesem Vorfeld ist, anders als bei der Schlieren-Moréne im
benachbarten Limmattal (Pavoni et al. 2015), kein prominenter Ubergangskegel mit
einem michtigen Riickzugsschotter entwickelt, sondern die Landschaft ist durch
Riickzugsmorinen, Drumlins und Permafrosterscheinungen zergliedert.

Qumr Mordnenwdlle des Regensdorf-Standes

Die Endmoriinen SE von Regensdorf, welche dem Schlieren-Stand entspre-
chen, haben zur Bildung der Chatzenseen beigetragen. Es handelt sich um mindes-
tens drei markante Wallmorinenstaffeln, welche von den Hangen zwischen Watt
und Katzenrliti herabziehen und das Tal queren; ihre Fortsetzung ist im Gebiet
von Atlasblatt Ziirich zu suchen (PAVONI et al.1992). Eingebettet in diese drei
Morinenstaffeln sind der obere und der untere Chatzensee und ihr verlandetes
Aquivalent, das Moos von Riiti. Im eigentlichen Zungenbecken innerhalb des in-
nersten Moridnenkranzes erstreckt sich das Moos von Chatzenwisen. All diese
Seen und Flachmoore sind Toteisseen und zeugen von einer ehemaligen Perma-
frostlandschaft im Umfeld dieses Morinenstandes. Sie wurden nach dem Eis-
riickzug vom Regensdorf-Stand zum Diibendorf-Gfenn-Stand mit lehmigen See-
ablagerungen (qg; ) Und mit holozénen Verlandungssedimenten gefiillt.

Riickzug des Glatttallappens des Linth-Rheingletschers zum Seeb-Stand qy,,g

Der Eisriickzug des Glatttallappens des Linth-Rheingletschers vom LGM im
Biilacher Hard zum néchstjiingeren Seeb-Stand mit dem Mordnenkranz Seeb-
Hofstetten-Oberglatt, hinterliess zunichst einmal in einem breiten Giirtel zwi-
schen Biilach, Hochfelden, Neerach und Steinmaur eine ausgedehnte Morinen-
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landschaft mit allen Phdnomenen eines von Permafrost geprigten Gebiets wie
Morinenwille, Drumlins, Schmelzwasserrinnen, Sollen (Toteisléchern) und Tot-
eisseen, aus denen sich Hoch- oder Flachmoore entwickelten. Es fillt auf, dass
Drumlins vorwiegend in Gebieten auftreten, wo in der Unterlage der Morine ein
ilterer (oft verkitteter) Schotter vorliegt.

Ein einheitliches Zungenbecken, wie z.B. im Limmattal zwischen Killwangen
und Schlieren oder zwischen Schlieren und Ziirich (PAVONI et al. 2015) liegt in die-
sem Riickzugsbereich nicht vor. Dies wohl vor allem deshalb, weil der Gletscher
eine geologisch komplex aufgebaute und morphologisch reich gegliederte Land-
schaft iiberfahren und modelliert hatte und diese Gliederung auch nach dem
Eisabbau erhalten blieb.

Lokale Zungenbecken, welche wihrend und nach dem Eisabbau mit vorwie-
gend lehmigen Seeablagerungen (qq; ) aufgefiillt wurden, sind:

— das Becken von Bachenbiilach in der Ebene zwischen Biilach und Ba-
chenbiilach

— die Talsohle entlang der Glatt von Niederglatt bis Hori, mit der Ebene
von Grosswis

— das grosse Becken von Niederhasli im Dreieck Neerach-Steinmaur-
Niederhasli

Nach dem Eisabbau entstanden in diesen Becken lokale Seen, welche sehr
rasch mit feink6rnigem Detritus gefiillt wurden. Die Seeablagerungen kdnnen
eine beachtliche Michtigkeit aufweisen, so dass angesichts einer zur Verfligung
stehenden Zeitspanne von wenigen 1000 Jahren (s. Limmattal, PAVONI et al. 2015)
mit hohen Sedimentationsraten gerechnet werden muss.

Becken von Bachenbiilach

Ein grésseres Zungenbecken lagim Raum zwischen Biilach und Bachenbiilach.
Hier ist die Ebene Erachfeld/Feldermdsli mit bis zu 30m méchtigen lehmigen
Seeablagerungen (qgg) gefiillt. Gegen SE, in Richtung der Mordnen des Seeb-
Standes, aber auch entlang von Altldufen des Dorfbaches, werden diese Seeablager-
ungen zunechmend von Ausldufern eines Riickzugsschotters (qggr) bedeckt, welcher
nach Stiden méchtiger wird, und schliesslich die ganze Ebene vom Industriegebiet
Bachenbiilach bis Seeb-Winkel aufbaut. Am Rande des Moridnenwalles von Seeb
kann der Schotter bis 20 m méchtig werden. Er ist ein lokaler Grundwasserleiter und
wurde friiher in verschiedenen Kiesgruben abgebaut.

Talsohle von Niederglatt- Hori

Entlang der Glatt von Niederglatt bis Hori erstrecken sich in der Talsohle
Seeablagerungen, welche nach dem Eisriickzug vom Biilach-Stand zum Seeb-
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Stand entstanden sind. Bei Noschikon stehen diese Seeablagerungen mit denjeni-
gen des Beckens von Niederhasli in Verbindung. In der Grosswis nordlich von
Niederhori verbreitet sich die Talsohle. Hier liegt, eingebettet in Moridnen, ein klei-
nes Zungenbecken, das nach dem Eisrlickzug mit einer rund 15m maéchtigen
Abfolge lehmiger Seeablagerungen (qgpg,) gefiillt wurde.

Becken von Niederhasli

Die Seeablagerungen (gg g) in diesem Zungenbecken sind in der Regel leh-
mig aufgebaut. Sie bedecken im Neeracher Riet eine grosse Fldche und gehen nach
oben in subrezente und rezente Verlandungssedimente und méchtige Torfablage-
rungen tber (s. Kap. Holozén).

Randlich oder im Einflussbereich von gletschernahen Bach- und Flussdeltas,
z.B. entlang dem Haslibach zwischen Ober- und Niederhasli sowie im Dorf Nieder-
hasli, konnen sie auch sandig ausgebildet sein (Profil 11, Taf. II). Sie gehen nach oben
Uiber in spitglaziale oder holozéine Verlandungssedimente mit organischen Schich-
ten und Torf.

Im gletschernahen Bereich solcher Seeablagerungen ist als jlingstes
Schichtglied oft ein schmelzwasserbiirtiger Riickzugsschotter entwickelt. Dies ist
zum Beispiel der Fall in Niederhasli, wo im ganzen Umfeld des Mettmenhaslisees
(einem Toteissee) und am Ubergang von Friflig zum eigentlichen Glatttal, einge-
bettet in die Moridne des Seeb-Standes, solcher Riickzugsschotter ansteht. Im
Dorfkern von Niederhasli legt sich der Schotter als Deckschicht iiber die zuunterst
lehmigen und dariiber sandigen Seeablagerungen.

Qims Morinenwdlle des Seeb-Standes

Dieser Moriinenstand, welcher von Oberglatt tiber Hofstetten bis nach Seeb
reicht und dem Schlieren-Stand im Limmattal gleichzusetzen ist, dussert sich, an-
ders als die gut abgrenzbare Morédnenwallstaffel bei Schlieren, als weitrdumige, tal-
querende Moridnendecke ohne einen morphologisch speziell hervortretenden Wall.
Es ist wiederum die spezielle Situation im Glatttal, welche dafiir verantwortlich
sein diirfte. Der Gletscher hat in diesem Bereich des unteren Glatttales den élteren
Grafschaft-Schotter iiberfahren und diesen, wie weiter nordlich den Bannhalden-
Schotter, mit einer grossflachigen Mordnendecke {iberzogen. Morphologisch treten
in dieser Mordne Drumlins, Toteislocher und schwierig zu gliedernde Wallmorianen
hervor; die Phinomene sind allerdings weniger schon ausgeprégt als in der etwas il-
teren Moréne des Biilacher Hardes.

Relativ gut identifizierbar ist die siidliche Begrenzung dieses Morinenkom-
plexes gegen das siidlich anschliessende ehemalige Zungenbecken von Kloten.
Dessen Nordrand présentiert sich indessen nicht als einheitliche Linie, sondern ist
sehr veristelt. Westlich der Glatt reicht das Becken von Allmidnd-Riet bis an den



94

Dorfrand von Oberglatt. Im zentralen Teil, am Nordrand der Pisten des Flughafens,
ist der Beckenrand heute nicht mehr klar erkennbar, denn hier wurde zur Aus-
ebnung des Terrains Morédne abgetragen, und ein Teil des Beckens wurde aufge-
schiittet. Der Ostrand des Beckens ist mit Morédne verfingert: an drei Stellen reichen
Ausldufer des Beckens mit Seeablagerungen weit gegen Norden in die Moréne hin-
ein: im Vordermoos, im Hintermoos und bei Seewis. An allen drei Orten gehen die
Seeablagerungen in subrezente Verlandungssedimente mit Torfbildungen tiber.

Riickzug des Glatttallappens des Linth-Rheingletschers zum Diibendorf-/Gfenn-
Stand

Qrp Riickzugsschotter
Qsips Feinkornige Seeablagerung, vorwiegend sandig
Qsip Feinkornige Seeablagerung, vorwiegend lehmig

Becken von Kloten

Mit dem Eisriickzug aus dem Seeb-Stand wurde das grosse Zungenbecken
von Kloten eisfrei, und in diesem erstreckte sich zunéchst ein grosserer See.
Aufgrund der Sedimentmichtigkeit in verschiedenen Bohrungen auf dem Flug-
hafengeldnde (s. Profil 9 u. 10, Taf. IT) muss dieser See eine Tiefe bis 40 m und zum
Teil mehr besessen haben. Er wurde mit einer relativ einténigen Abfolge feinkor-
niger Seesedimente, Ton und Silt (qg ) und gegen Siiden hin zunehmend mit
Sand (qg; p,) aufgefiillt.

Aus den sehr zahlreichen Bohrungen in diesem Gebiet sind nur untergeordnet
Einlagerungen von Moridne bekannt, was bedeutet, dass das Eis wohl rasch ab-
schmolz. An verschiedenen Stellen, z.B. bei Sandbiiel, Kloten (romischer Gutshof)
und bei Riedmatt/Alpen, Riimlang, ziechen von beiden Seiten Wallmorinen von den
Flanken in die Seesedimente hinein. Bei Riedmatt liegt Mordne sogar {iber den See-
ablagerungen. Dies zeigt, dass wihrend des Eisabbaus kleinere sekundire Vorstosse
stattfanden, ganz dhnlich wie im benachbarten Limmattal (PAvonI et al. 2015).

KELLER & KRayvss (2005) haben den Zeitraum des Eisriickzuges vom
Schlieren- ins Ziirich-Stadium von 21,5 ka bis 19,5ka, d.h. zu etwa 2000 Jahren ab-
geschitzt (s.a. PAVONI et al. 2015). Damit stehen fiir ein Eisfreiwerden des grossen
Sees mit den Pisten des Flughafens Ziirich hochstens wenige 100 Jahre zur Ver-
fligung, und synchron zum Eisabbau muss der See sehr rasch mit Seesedimenten
weitgehend verfiillt worden sein.

Als der Eisabbau bis hinter Kloten und Opfikon fortgeschritten war und der
Hardwald allméhlich eisfrei wurde, diirfte der Gletscher einen Halt eingeschlagen
haben. Es wire dies der Stand Z, des Ziirich-Stadiums im Sinne von PAVONI et
al. (2015), bei dem das Zungenbecken des ehemaligen Riedes siidlich von Ober-
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hausen («Oberhuser Ried») entstand (Atlasblatt Ziirich, PAvONI et al. 1992). Im
Dorfgebiet von Kloten wurde in dieser Phase bis zu 20 m miéchtiger Riickzugs-
schotter (q.zp) (JACKLI 1964) abgelagert. Er {iberlagert an einer unregelmaissig zer-
furchten Grenzfliche sandige Seeablagerungen und bildet das jlingste, proximale,
durch glaziale Schmelzwisser geschaffenes Schichtglied in der oben geschilderten
Abfolge seefiillender Sedimente. Analoger Schotter bildet auch in Opfikon-Glatt-
brugg einen flachen Schiittkorper. Dieser scheint durch Schmelzwésser vom Ein-
schnitt Hardacker zwischen Am Balsberg, Riiteli und Hohenbiihl her geschiittet
worden zu sein, und erstreckt sich {iber den Seeablagerungen auskeilend bis an die
Glatt.

Der Schotter von Kloten und von Opfikon-Glattbrugg wurde friiher in zahl-
reichen Kiesgruben abgebaut, die heute alle aufgefiillt sind. Ausserdem ist der
Schotter ein wichtiger Grundwasserleiter. So bestehen in Kloten zahlreiche Grund-
wasserfassungen, namentlich die Fassungen Thal in der Ebene siidlich von
Hohrainli in der gleichnamigen ehemaligen Kiesgrube gelegen (Koord. 2686.200/
1256.850).

Ein Phdnomen von besonderer Attraktivitdt ist der Grundwasseraufstoss
Goldentor NW von Kloten (HUG & BEILICK 1934, KEMPF et al. 1986). Hier tritt in
einem Weiher das im Riickzugsschotter zirkulierende Grundwasser an die Ober-
flache, und die Grundwasseraufstdsse aus dem den Schotter unterlagernden Sand
sind anhand der Sandaufwirbelungen sehr schon zu erkennen (s. dazu Kap.Hydro-
geologie).

Beim Gletscherriickzug zum Ziirich-Stand Z; wurde auch die schmale Talung
zwischen Kloten und Bassersdorf eisfrei, und gleichzeitig erfolgte deren Fiillung
mit Riickzugsschotter (qp). Am Nordrand der Talung wurden die durch Hardwald-
Schotter aufgebauten Erosionsrelikte Hiardlen und Bergli eisfrei, und ebenso der
Ursplen-Till (S.71) als herausmodelliertes Relikt einer alten, vermutlich mittel-
pleistozdnen Moréne.

Becken von Bassersdorf

Bei Grindel zwischen Bassersdorf und Kloten erhebt sich aus der Talsohle
eine lokale letzteiszeitliche Mordne, welche als Moridne des Riickzugsstandes Z,;
(s.Pavont et al. 2015) angesehen werden kann. Der Riickzugsschotter wird hier
sehr geringmichtig, keilt aus und macht sandigen Seeablagerungen (qg;p,) Platz.
Ostlich der Morine von Grindel folgt dann in der Talsohle von Bassersdorf iiber
den sandigen Ablagerungen wiederum Riickzugsschotter (qup), Welcher in der
Ebene siidlich des Dorfes Bassersdorf eine beachtliche Méchtigkeit erreicht.

Stidlich von Bassersdorf bei Eich und Oberi Ufwisen liegt Moréne (qqy,), wel-
che das siidlich anschliessende Zungenbecken von Galgenwisen umschliesst (im
Gebiet von Atlasblatt Ziirich, PAvoni et al. 1992) und dem Riickzugsstand Z;; zuge-
ordnet wird (PAVONI et al. 2015).
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Mordinenwille des Diibendorf-/Gfenn-Standes

Der eigentliche Moridnenstand Diibendorf-Gfenn, welcher dem Ziirich-Stand
Z,y entspricht (PAVONI et al. 2015), liegt ausserhalb des Kartenperimeters im Gebiet
der Atlasblitter Uster und Ziirich.

q; Spitglazialer Bach- und Flussschotter
Glatt

Nachdem sich der Gletscher hinter die Schwelle von Hombrechtikon zuriick-
gezogen hatte (vor ca. 18-17ka, PREUSSER et al. 2011), besass die Glatt als nicht aus
den Alpen, sondernaus dem Greifensee stammender Fluss weder die Abflussmenge
noch das Gefille, um grossere Schottermengen transportieren zu konnen. Ausser
in niederschlagsreichen Perioden, wenn die Wassermenge anschwillt, ist auch ihre
Erosionskraft eher bescheiden. Dies belegt die Tatsache, dass sie vielerorts, z.B. in
Oberglatt, Niederglatt und Hori, auf Moridne oder sogar auf Seeablagerungen
fliesst, ohne diese wesentlich zu erodieren.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Glatt 1878-1895 an vielen Stellen korri-
giert, d.h. begradigt und mit befestigten Ufern versehen worden ist. Die vielen Alt-
ldaufe, welche die Glatt zwischen Glattbrugg und Oberglatt, bei Endhori und bei
Hochfelden begleiten, zeugen davon, dass der Fluss frither eigenwilliger durch das
Glatttal miandrierte als heute.

Entsprechend dem Charakter der Glatt sind postglaziale Bach- und Fluss-
ablagerungen und generell Alluvionen entlang dem Flusslauf selten, die Glatt
fliesst praktisch durchwegs auf dem Substrat, in das sie sich eingeschnitten hat.
Einzig flussabwirts von Jakobstal, zwischen Hori und Biilach, sind in der Talsohle
geringmachtige junge Bach- und Flussschotter entwickelt. Hier hat sich die Glatt
in den Bannhalden-Schotter eingeschnitten, und die jungen Flussablagerungen
diirfen als Produkt dieser Erosionsprozesse betrachtet werden.

Toss

Ganz anders présentiert sich die Situation im Todsstal zwischen Déttlikon
und Freienstein. Die T6ss besitzt im Hornli-Bergland ein grosses Einzugsgebiet,
ihr Pauschalgefille ist hoch, und ihre Abflussmenge und die Geschiebefracht
konnen sehr stark anschwellen. Die TGss besitzt in Zeiten starker Wasserfiihrung
eine hohe Transportkapazitit und gleichzeitig eine grosse Erosionskraft.

Wihrend des Riickzuges der Gletscher am Ende der Letzten Eiszeit hat die
Schmelzwisser fiihrende Toss die heutige Téss-Schlucht zwischen Dittlikon-
Blindensteg und der Tossegg eingeschnitten. Sie hat dabei zuerst die Niederterras-
senschotter teils abgetragen (im Raum Freienstein und Rorbas), teils in Terrassen
zergliedert (zwischen Freienstein und Teufen), und nach Erreichen der Felsober-
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genze die rund 40-50 Meter in den Fels eingeschnittene Schlucht geschaffen. Von
der Oberkante der Niederterrasse im Embracher Hard bis zum heutigen Flussniveau
betrigt die Eintiefung rund 60 m, was bei einer verfiligbaren Zeit von etwa 20ka ei-
ner Erosionsrate von 3 mm/a entspricht. Ahnliche Werte lassen sich auch andern-
orts fiir die Leistung postglazialer fluviatiler Erosion ermitteln, z.B. beim Dorfbach
im Kiisnachter Tobel.

Auf unterschiedlichen Niveaus und auf beiden Flussseiten hat die Toss
Erosionsterrassen aus der Molasse modelliert und darauf hiufig eine diinne
Schicht aus spitglazialem Flussschotter abgelagert.

Bei Freienstein nimmt die Téssschlucht unvermittelt an Breite zu. Hier wech-
selten sich in postglazialer Zeit Erosion und Akkumulation ab: Nach der Erosion des
Talkessels bis auf Felskoten um 340-350 m{i.M. (Taf. III) wurden Flussschotter von
mehr als 20m Méchtigkeit angehduft und anschliessend durch fluviatile Erosion
wieder in Terrassen zergliedert. Das Dorf Freienstein erstreckt sich {iber drei solcher
Terrassen, die oberste auf Kote 380 m{i.M., die tiefste in der Flussaue von Piint mit
Kote 360 mii.M. Die Toss fliesst teils auf der tiefsten Terrasse, teils auf Fels.

Kleinere, lokale Vorkommen

Spétglaziale Bach- und Flussschotter sind noch an zwei weiteren Orten ent-
wickelt: In Dielsdorf hat der aus dem Einschnitt Hirsmiihle stammende Bach ei-
nen grosseren kiesigen Schuttfécher (q ;) auf die beckenfiillenden Seeablagerungen
geschiittet. Die kiesige Beschaffenheit dieses Schuttfidchers ist wohl dem im
Einzugsgebiet des Baches am Bildstock anstehenden Deckenschotter zu verdan-
ken. Siidlich daran grenzt ein Schuttfacher aus Schwemmlehm (q,), welcher durch
einen aus dem moridnenbedeckten Molassegebiet Buckwis stammenden lokalen
Bach aufgebaut wurde.

Zu erwihnen ist auch ein kleines Vorkommen mit spétglazialem Bachschotter
auf Seesedimenten in Hori. Es entstand dort, wo der das Moridnengebiet Horagen
entwéssernde Bach in die Glatttalebene {ibertrat und seine kiesige Fracht deponierte.

Pleistozin oder Holozin

Rutschmassen, Sackungsmassen und zerriittete Sackungsmassen

Im Gebiet des Kartenblatts existieren drei grosse, zusammenhingende Gebiete
mit Rutsch- und Sackungsmassen aus Molasse, die hier einzeln besprochen werden:

Rutsch- und Sackungsmasse von Buchs

Zwischen Buchs und Boppelsen liegt eine grosse Rutsch- und Sackungsmasse,
die sich am Siidhang des Bildstocks gelost hat und weit ins Furttal vorgedrungen
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ist. Sie wird charakterisiert durch so anschauliche Flurnamen wie Tiifelsloch oder
Chriechenbaum. Die Abrissrander der Rutsch- und Sackungsmassen fallen zusam-
men mit der Untergrenze des Hoheren Deckenschotters des Bildstocks, und das im
Deckenschotter zirkulierende Grundwasser im Zusammenhang mit den verwitte-
rungsfihigen Mergeln der unterliegenden Molasse darf hier als Ausléser der
Instabilitdten angesehen werden. Im riickwirtigen Teil der abgerutschten und ver-
sackten Massen finden sich verschiedene Staffeln von Nackentélchen, teilweise mit
Wassertliimpeln, und vielerorts versackte Schollen mit verkittetem Deckenschotter
(Fig.23). Bei Motsche hat sich seitlich der grossen Masse eine kleinere Rutschmasse
gelost, ebenfalls mit scharfen Abrissrdndern, Nackentdlchen und versackten
Schollen. Im tieferen Teil dussern sich die Hangbewegungen durch eine in Wulste
und Dellen gegliederte Morphologie, und vielerorts zeigen interne Abrissrdnder,
Feuchtstellen und Wulste, dass der Hang in einem sehr labilen Gleichgewicht ist.
Die Rutschbewegungen sind sicher jiinger als letzteiszeitlich, sie wurden (re-)akti-
viert, als der Hang nach dem Eisabbau Halt und Stiitze verloren hatte. Es ist indes-
sen zu vermuten, dass die Anlage der Hanginstabilitdten dlter als letzteiszeitlich ist.

Die Rutschmasse wird durch zwei Béiche entwissert, die am Hangfuss zwei
kleine Bachschuttfédcher gebildet haben.

Rutsch- und Sackungsmassen von Schofflisdorf und Oberweningen

Der Stidhang der Egg in Schofflisdorf und Oberweningen ist von alten
Sackungsmassen geprigt. Der Abrissrand fillt zusammen mit dem Ausbiss der
Hoheren Deckenschotter, und es besteht ein ursdchlicher Zusammenhang mit dem
Grundwasser fiihrenden Deckenschotter, welcher eine tiefgriindige Verwitterung
der darunterliegenden Grundwasser stauenden Molasse bewirkt und diese destabi-
lisiert hat. Bei den Hangbewegungen handelt es sich eindeutig um Sackungen.
Ganze Gesteinspakete haben sich in verschiedenen Blocken, aber noch im ur-
spriinglichen stratigraphischen Verband, an der Abrisskante geldst und sind unter
Bildung eindriicklicher Nackentédlchen en bloc talwirts geglitten. Der urspriingli-
che Verband, nimlich alte Morine {iber Deckenschotter iiber Molasse, kann in den
einzelnen abgesackten Blocken im Feld noch erkannt werden. Zwei Biache haben
sich zwischen den versackten Bldcken einerodiert und in der Talsohle zwei Schutt-
facher gebildet.

Die Sackungsmassen liegen ausserhalb des Einflussbereichs letzteiszeitlicher
Gletscher. Sie werden im tieferen Hangbereich durch priletzteiszeitliche (MIS 6?)
Moriine tiberdeckt (s. Profil 4, Taf. I) und widren demnach Alter.

Rutsch- und Sackungsmassen am Irchel-Stidhang

Der Silidhang des Irchels in den Gemeinden Déttlikon und Freienstein-
Teufen ist durch méchtige Rutschmassen, vorwiegend mit Molassematerial, zer-
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Fig. 23: Nackentilchen mit Seelein und Sturzblocken aus Hoherem Deckenschotter siidlich des
Bildstocks (Koord. 2674.040/1258.180). Foto P. Haldimann 2016.

gliedert. Die einzelnen Rutschmassen sind durch gut kartierbare Abrissrinder ge-
kennzeichnet. Diese fallen mit der Schichtgrenze Hoherer Deckenschotter iiber
Molasse zusammen. Die Hanginstabilitdten wurden wohl auch hier durch die
spezielle hydrogeologische Situation ausgelost, indem das im Deckenschotter
zirkulierende Grundwasser die Verwitterung der unterliegenden Molasse gefor-
dert und zu deren Destabilisierung gefiihrt hat. Der riickwirtige Teil der Rutsch-
und Sackungsmassen (meist im Wald gelegen) ist in Schollen zerbrochen, und
ihre Akkumulationswiilste lassen sich im Geldnde gut erkennen. Am Hangfuss
gehen die Rutschmassen in verlehmten Hangschutt aus abgeschwemmtem, fein-
kornigem Material iber. Zwischen den Rutschmassen haben sich schon ausgebil-
dete Schwemmlehmkegel ausgebildet. Abgeschwemmter feinkdrniger Hang-
schutt iiberdeckt mit Michtigkeiten bis zu 20m die Niederterassenschotter im
Taleinschnitt zwischen Déttlikon und Freienstein (s. Profil 5, Taf. ).
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Aber auch an vielen anderen Stellen im Gebiet von Atlasblatt Biilach ist die
anstehende Molasse verrutscht und/oder versackt. Das Alter der Bewegungen
lasst sich oft nur anhand von Indizien bestimmen. Vor allem die Hangbewegungen
ausserhalb des LGM sind sicher ilter als letzteiszeitlichen oder holozdnen Alters.

Instabil gewordene Hinge mit Molasse finden sich in folgenden Gebieten:

- beidseitig unter der Kuppe des Altbergs

— am Slidhang der Ligern und am Westhang des Bildstocks
- am Nordhang der Ligern

— an allen Hiangen des Bachsertals

- an den Hidngen oberhalb von Stadel und Neerach

— an fast allen Hingen in der Umrahmung des Embrachertals
- im Lufingertal und im Eigental

- am Nordhang des Blauen gegen das Tdsstal.

Blockschutt bzw. Felssturzablagerungen

Solche Ablagerungen finden sich ausschliesslich am Ligernnord- und -siid-
hang. Sie sind sowohl pleistozinen wie auch holozdnen Alters und bestehen aus
grobblockigem Schutt der dariiber anstehenden kalkigen Villigen- und Burghorn-
Formation. Frische Sturzblécke sind nur selten auszumachen, die meisten Fels-
stlirze sind alt, liberwachsen und im Geldnde nur anhand des oft héckerigen
Terrains zu erkennen.

Hangschutt, verlehmter Hangschutt, Solifluktionsschutt

Hangschutt wurde nur dort als solcher kartiert, wo die Beschaffenheit des da-
runterliegenden Untergrundes nicht klar erkennbar ist. Dies ist vor allem in den
Gebieten ausserhalb des LGM der Fall, z.B. im Embrachertal oder am Siidhang des
Irchels. Von Bedeutung sind solche heterogen zusammengesetzte Hangbildungen
auch im Bachsertal. Sie diirften neben Hang- und Solifluktionsschutt auch iltere
Rutschmassen beinhalten. Die Méchtigkeit dieser Abfolgen diirfte lokal gegen 10 m
betragen und u.a. das vermutlich recht ausgedehnte Vorkommen von Tieferem
Deckenschotter bei Mosli (Koord. 2674.950/1263.175) stark maskieren.

q;; Hanglehm, Schwemmlehm

Vielerortsistin Muldenlagen verschwemmter Hanglehm oder Schwemmlehm
entwickelt. Wo das Einzugsgebiet durch Morine gebildet wird, z.B. im Feldmoos
(Oberhasli), bei Schwindi SE von Dielsdorf, im Wollimoos (Bachs) oder in den di-
versen Gelindemulden bei Hochfelden konnen im Lehm auch kiesige Partien ein-
geschaltet sein.
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Speziell zu erwidhnen ist die mit Schwemmlehm gefiillte Mulde bei Unter-
dorf, Embrach. Diese Mulde wurde in spétglazialer Zeit durch Riickwértserosion
des Wildbaches geschaffen und in postglazialer Zeit durch bis zu 5 m méchtigen
Schwemmlehm teilweise wieder gefiillt, welcher von den westlich angrenzenden
Molassehingen stammt. Im Schwemmlehm sind hdufig organische Schichten
und Torf eingeschaltet.

Bachschuttkegel

Uberall dort, wo Biche vom Hang in die Talsohle iibertreten oder wo sich ihr
Gefille verflacht, haben sich kleinere oder grossere Bachschuttkegel aufgebaut.
Ihre Beschaffenheit ist je nach Geologie des Bacheinzugsgebiets Kiesig oder fein-
kornig. Der grosste Bachschuttkegel ist derjenige des Altbaches in Bassersdorf. Er
legt sich als jiingstes Schichtglied auf den Riickzugsschotter (qggp) von Bassersdorf;
er unterscheidet sich von diesem durch den hoheren Feinkorngehalt. In der Tiefe
ist er mit dem Schotter verzahnt, d.h. seine dltesten Teile sind spatglazial. Ein 4hn-
liches Bild zeigt sich beim aus dem Eigental stammenden Schuttficher des
Tiifbaches in Oberembrach.

q, Bachschutt

Bachschutt in Bacheinschnitten wurde nur im ausserhalb des LGM gelege-
nen Gebiet, namentlich im Bachsertal auskartiert. Die SW von Bachs vom Gebiet
der Schofflisdorfer Egg bis ins Dorfgebiet verlaufenden Bachtédlchen weisen ein
stark kiesiges Bett auf. Das Gerollmaterial stammt wahrscheinlich aus den in ih-
rem Einzugsgebiet anstehenden Hoheren und Tieferen Deckenschottern.

Holoziin

Kalksinter (Quelltuff)

Kalksinter entsteht dort, wo Quellwasser an die Oberfldche austritt, indem
das im Quellwasser enthaltene Kalziumkarbonat ausgeschieden wird, oft unter-
stiitzt durch biologische Aktivitit.

Die wichtigsten Vorkommen finden sich am Nordhang der Hardriiti nérdlich
von Embrach. Hier traten seit jeher ergiebige Uberlaufquellen zutage (s.Kap.
Hydrogeologie), und im Laufe von Jahrtausenden konnten sich méchtige, z.T. ter-
rassenformige Matten aus Kalksinter aufbauen (Fig.24). Solche Terrassen sind
z.B. an der Strasse Embrach-Freienstein auf eindriickliche Weise aufgeschlossen.
Kleinere Vorkommen mit Kalksinter sind bei den Quellen am Rételstein bei
Untermettmenstetten entwickelt.
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Fig.24: Kalksinterterrassen am Quellhorizont Embracher Hardriiti bei Koord. 2686.420/ 1264.680.
Foto P. Haldimann 2016.

Torfmoore

Alle weiter oben beschriebenen Seen in den Zungenbecken des letzteiszeitli-
chen Gletscherriickzuges wurden noch im Spitglazial mit Seeablagerungen weit-
gehend aufgefiillt. Thre endgiiltige Verlandung und Vermoorung dauerte bis ins
Holozin an, und so prisentierten sich diese Ebenen bis in die jiingste Zeit als fla-
che Seenlandschaft, Sumpflandschaft, Riet oder Flachmoor, und oft entwickelten
sich an der Oberfldche nennenswerte Torfvorkommen (s. Kap. Rohstoffe).

So war zum Beispiel die grosse Ebene zwischen Neerach, Steinmaur, Diels-
dorf und Niederhasli nach dem Eisabbau ein See mit einem Wasserspiegel um
410m .M. und einem Abfluss iiber die Enge von Noschikon gegen das Glatttal.
Die Verlandung diirfte rasch eingesetzt haben, und im Postglazial bildete sich das
heutige Landschaftsbild mit verschiedenen Flachmooren heraus. Der nordlichste
Teil dieser Moorlandschaft ist das Neeracherried (Fig.25, SCHINZ et al. 1945). Mit
einer Fliache von 105 Hektaren ist dieses heute eines der schonsten und letzten
grossen Flachmoore der Schweiz. Es bietet Lebensraum fiir unzihlige Pflanzen,
Amphibien, Reptilien und vor allem Vogel. Ausserdem liegen, meist in den Rand-
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Fig.25: Das Neeracherried im Jahr 1950, Blick von Siiden. Foto ETH-Bibliothek Ziirich, Bildar-
chiv, Stiftung Luftbild Schweiz.

gebieten, archdologische Fundstitten vor (s. Kap. Siedlungsgeschichtliche Funde
und Elemente).

Ausserhalb des geschiitzten Neeracherriedes wurde das Ried zur Gewin-
nung von bewirtschaftbarem und bebaubarem Land an vielen Stellen kiinstlich
aufgeschiittet.

Ein ebenso grosses Torfmoor war das Zungenbecken von Kloten. Hier wur-
den allerdings seit 1945 die Pisten des Flughafens Ziirich gebaut und etappenweise
erweitert. Dabei wurde die natiirliche Landschaft griindlich umgestaltet, so dass
die urspriingliche Riedlandschaft nur noch liickenhaft zu erkennen ist. Dank den
zahlreichen Baugrunduntersuchungen im Zuge der Entwicklung des Flughafens
lasst sich der Aufbau der beckenfiillenden Seeablagerungen und die Ausdehnung
der ehemaligen Verlandungs- und Torfgebiete trotzdem sehr genau rekonstruie-
ren. Auch hier wurden zur Verbesserung der Baugrundverhiltnisse und der Be-
wirtschaftbarkeit vielerorts Terrainaufschiittungen vorgenommen.
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Kiinstlich verindertes Gelidnde

In zwei Bereichen wurde die urspriingliche Landschaft durch menschliche
Aktivitdten grossrdumig verdndert und umgestaltet: Erstens im ganzen Gebiet
des Flughafens Ziirich-Kloten, namentlich auf den Hiigeln Butzenbiiel und
Holberg, sowie im Bereich der Pisten und zweitens im Bereich des Golfplatzes
Otelfingen.

Luftaufnahmen (Fig.26-28) zeigen die Entwicklung des Flughafens Kloten
seit den 1940er-Jahren und die damit verbundenen landschaftsverindernden
Bautitigkeiten. Man beachte die Entwicklung des Kiesabbaus am Holberg und die
Umgestaltungen des Hiigels Butzenbiiel.

Kiinstliche Auffiillungen, Aufschiittungen, Deponien

Im Gebiet des Kartenblattes sind alle Auffiillungen ehemaliger Material-
abbaustellen (Kiesgruben und Steinbriiche) verzeichnet. Aufgefiillte Materialabbau-
stellen (Gruben) sind am breiten blauen Strich fiir die ehemalige Abbaufront und
dem liegenden Hammer (fiir stillgelegte Kiesgrube/Steinbruch) zu erkennen. Die
Auffiillmaterialien sind heterogen, und wo Belastungen nachgewiesen oder mit
grosser Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind, sind aufgefiillte Gruben im Kataster
der belasteten Standorte als belastete Standorte oder Altlasten verzeichnet.

Aufschiittungen sind dhnlich wie Auffiillungen gekennzeichnet, aber ohne
breiten blauen Strich. Es handelt sich dabei im Wesentlichen um fldachige Auf-
schiittungen in Riedgebieten und in Muldenlagen, in der Regel mit unbelastetem
Material, zur Gewinnung von bewirtschaftbarem Land, um Dammschiittungen
beim Strassen- und Bahnbau und um kleinere Schiittungen bei Sport- und Schiess-
anlagen. Letztere sind wegen des Schiessbetriebes im Kataster der belasteten
Standorte ebenfalls als solche verzeichnet.

Deponien sind nach aktueller Definition Abfallanlagen, in denen Abfille
kontrolliert abgelagert werden. Neben sehr zahlreichen «wilden» ehemaligen De-
ponien, wo meist in Kiesgruben unkontrolliert belastete Abfélle deponiert worden
waren, besteht im Gebiet des Atlasblattes Biilach eine grosse Deponie im moder-
nen Sinn im Bereich der Leigrueb in der ehemaligen Lehmgrube der Ziegelei
Lufingen. Sie wurde von 1988 bis 2010 durch den Deponiezweckverband Ziircher
Unterland DEZU betrieben und 2010 durch die Deponie Leigrueb AG libernom-
men. Ab 2004 erfolgte der Ausbau West, d.h. westlich der damals fast vollstindig
aufgefiillten Deponie wurde eine neue Grube ausgehoben und mit Deponiematerial
gefiillt.

Viele Anlagen, die im letzten Jahrhundert als «Deponien» betrieben wurden,
sind heute belastete Standorte oder Altlasten (d.h. sanierungsbediirftige belastete
Standorte). Die grossten sind die aufgefiillten Kiesgruben im Gubel (Dietlikon)
und die Deponie Homberg in Kloten.
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Fig.26: Bau des Flughafens Kloten 1949. Foto ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv Stiftung Luft-
bild Schweiz.

Fig.27: Bau der Frachtgebdude 1959. Foto ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv Stiftung Luftbild
Schweiz.
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Fig.28: Bau der Flughafenlinie SBB 1970er-Jahre. Foto ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv Stif-
tung Luftbild Schweiz.
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TEKTONIK

Das Gebiet des Atlasblattes Biilach liegt im nordlichen Bereich der mittelldan-
dischen Molasse; die Schichten liegen generell subhorizontal oder fallen, in der
SE-Abdachung des Schwarzwaldmassivs, flach gegen SE ein.

Eine Besonderheit ist die von Westen ins Kartenblatt hineinreichende Ligern-
Struktur als Ostlichster Ausldufer des Faltenjuras.

Dank den Untersuchungen der Nagra der letzten 30 Jahre sind die Tektonik
der Nordschweiz und damit auch die tektonischen Verhiltnisse im Gebiet von
Blatt Biilach sehr gut dokumentiert. Wichtig fiir die Kenntnis der Tektonik auf
Atlasblatt Biilach sind folgende Arbeiten: NAEF et al. (1985, 1995), MULLER et al.
(2002), NAGRA (2008b, 2014), JORDAN et al. (2015) sowie MALZ et al. (2016).

Im Kartenaussschnitt der Figur29 werden die wichtigsten tektonischen
Strukturen gezeigt und nachstehend erldutert.

Die Ligern-Struktur

Die Ligern ist eine aufgeschobene Antiklinalstruktur, die im Zuge der spét-
miozédnen bis pliozdnen Kompressionstektonik entstand. Im Feld klar kartierbar
ist der gleichmaissig steil nach Siiden einfallende Siidschenkel, welcher entlang ei-
ner Uberschiebungsfliche gegeniiber dem iiberkippten Nordschenkel nach Norden
aufgeschoben ist. Die Tiefenstruktur wurde in der Vergangenheit unterschiedlich
interpretiert.

Gemiss SENFTLEBEN (1923) ist der Nordschenkel «michtig aufgebogen und
unter der Hauptiiberschiebung verschleppt». In BITTERLI-DREHER et al.(2007)
wird, den Ausfiihrungen in NAEF et al. (1995) folgend, eine etwas andere Struktur
zur Diskussion gestellt. Demnach wire die Ladgern-Struktur eine so genannte
«Rampenfalte», in welcher die Aufschiebungsflache auf die liegende Schichtreihe
auffahrt (BITTERLI-DREHER et al. 2007, Fig. 16). Heute wird aufgrund von reprozes-
sierten Seismikdaten der Nagra eher die Auffassung vertreten, dass die Léagern-
Struktur als «Fault-Propagation Fold» zu verstehen ist (MALZ et al. 2016).

Die Faltenachse der Lagern-Struktur liegt im Gebiet von Blatt Baden noch
weitgehend horizontal und taucht 6stlich der Hochwacht im Gebiet von Atlasblatt
Biilach mit 7-8° nach Osten ab. Im 0Ostlichsten Abschnitt im Steinbruch Dielsdorf
hat Notz (1924) ein axiales Abtauchen von 15° gegen NE gemessen.

Die steil aufsteigende Kalkplatte der Villigen- und Burghorn-Formation im
Siidschenkel der Antiklinale bildet den Ligerngrat; der eigentliche Antiklinalkern
liegt nordlich des Lagernkammes. Im Siidschenkel der Lagern-Struktur fallen die
Schichten hangparallel gegen Siiden ein, der Fallwinkel bewegt sich zwischen 45 und
50°, lokal bis 60°. Sehr schon ist das Umbiegen und Flacherwerden der Schichten am
Siidrand der Antiklinale am Ubergang zur Molasse in Boppelsen zu beobachten.
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An der Oberflache kartierbare Strukturen (s. a. NaGra 2014)
Stoérung, Verwerfung
v+ Uberschiebung
Antikinale
———— Synklinale
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* nach Bucwi (1958)

Strukturen im Sockel geméss Interpretation Seismik (NAGrRa 2008, 2014, MaLz et al. 2016)
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Fig.29: Kartenausschnitt 1:200 000. Tektonische Strukturen im Gebiet von Atlasblatt Biilach
(nach NAGRA 2008b, Fig.5.2-10 u. Beil. 2.5-1, erginzt geméss BUcHI (1958), NAGRA (2014) u.

MaLz et al. (2016)].
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Fig.30: Umbiegung und Steilstellung der Schichten des Wangen-Members im Nordschenkel der
Légern-Struktur bei Chlingen (Koord.2675.040/1260.150), Blick in Richtung Westen. Foto aus
SUTER (1939a, S.25).

Der Nordschenkel der Lagern-Struktur ist nach den élteren Autoren (NoTZ
1924, SENFTLEBEN 1924) steil einfallend bis tiberkippt und iiberfahren. Im Gebiet
von Atlasblatt Biilach tritt er in Form eines eingequetschten Keils, des so genann-
ten «Nordkeils» (NoTz 1924) in Erscheinung. Mit der Oberflidchenkartierung lasst
sich diese Interpretation trotz der schlechten Aufschlussverhiltnisse bestétigen.
Der Ubergang vom steilstehenden Nordschenkel einer intakten Antiklinalstruktur
zum tektonisch durchscherten und liberfahrenen «Nordkeil» konnte friiher im
Eingang zum Steinbruch Chlingen direkt beobachtet werden. Figur 30 (aus SUTER
1939a) zeigt, wie die Schichten des Wangen-Members (Villigen-Formation) gegen
Norden versteilt und umgebogen werden. Wenig weiter westlich sind diese Schich-
ten bereits iiberkippt und bilden dort unter dem aufgeschobenen Siidschenkel den
«Nordkeil». Diese Steilstellung und Uberkippung des Nordschenkels und die suk-
zessive Entwicklung einer Uberschiebung des Siidschenkels {iber den iiberkippten
Nordschenkel spricht nach MLz et al. (2016) fiir die Interpretation der Légern-
Struktur als «Fault-Propagation Fold» geméss SUPPE & MEDWEDEFF (1990).
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Ostlich der Chlingen-Verwerfung prisentiert sich die Légern-Struktur an der
Oberfldche als einfache Antiklinale (NoTz 1924). Die Struktur in der Tiefe bleibt
jedoch unbekannt.

Mit der Versteilung und Uberkippung der mesozoischen Schichten im
Nordschenkel ging auch eine Steilstellung und z.T. Uberkippung der sie iiberla-
gernden Molasse einher. In einem Gebietsstreifen entlang des Ligern-Nordrandes
stehen die Molasseschichten sehr steil, und die Abfolge von USM iiber OMM bis
zur OSM kann auf engem Raum verfolgt werden.

Storungen, Verwerfungen

Durch den Taleinschnitt westlich des Stddtchens Regensberg streicht ziem-
lich genau in Nord-Siid-Richtung die Chlingen-Verwerfung. Sie bewirkt eine Tief-
erstellung des Ostlichen Blocks (Regensberg-Dielsdorf) gegeniiber dem westli-
chen um mehrere Zehnermeter und gleichzeitig eine geringfiigige Siidwértsver-
schiebung (Dextralbewegung, NoTZ 1924).

In den Steinbriichen von Dielsdorf hat NoTz (1924) verschiedene parallel zu
dieser Chlingen-Verwerfung streichende Verwerfungen mit Sprunghdéhen bis tiber
2m festgestellt, bei denen jeweils der Ostliche Teil gegen den westlichen herabge-
setzt ist; er bezeichnete sie als Staffelbriiche (s.a. ISLER et al. 1984). Sie sind heute
nicht mehr aufgeschlossen.

Aufdem hochauflosenden digitalen Hohenmodell (Fig. 1) fallt neben zahlrei-
chen morphologisch auffilligen linearen Strukturen, die sich indessen alle durch
glazialdynamische Prozesse erkldren lassen, vor allem ein markantes Lineament
auf. Dieses zieht in NN'W -SSE Richtung von Hueb NW von Bachs iiber den be-
waldeten Hang des Laubrig zur Geldndenische Ankenland und unter dem Mo-
rinenkranz von Steinmaur hindurch nach Siinikon und Regensberg, wo es sich in
Form der Chlingen-Verwerfung dussert (s.0.). Es zieht weiter zum Loohof und in
den Taleinschnitt von Gamis, wo es sich nérdlich von Buchs verliert. Im Wald der
Schofflisdorfer Platten sind zwei weitere, dieses Lineament parallel begleitende
Lineamente auszumachen. Es entsteht der Eindruck, dass hier ein Ostlicher Block
gegeniiber dem westlichen tiefergestellt worden ist. Allfillige tektonische Aktivi-
tdten wiren dlter als letzteiszeitlich, denn die Morédne von Steinmaur bedeckt das
Lineament ungestort. Fiir eine befriedigende tektonische Erklirung dieses Phino-
mens fehlen allerdings konkrete Befunde im Feld oder in seismischen Profilen.

Fortsetzung der Ligern-Struktur gegen Osten

Die Ligern-Struktur setzt sich unter dem Schichtstapel der Molasse iiber
Dielsdorf hinaus nach Osten fort, wie schon MUHLBERG (1902) festgestellt hat. Am
Eschenberg zwischen Niederhasli und Niederglatt hat er ein «Gewolbe in der
USM» festgestellt und dies mit Fallzeichen belegt (MUHLBERG 1901). Das Nord-
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fallen der Schichten am nordlichen Oschenberg lisst sich heute mangels Auf-
schliissen nicht mehr bestitigen, wohl aber das Siid- und SSE-Fallen an verschie-
denen Stellen zwischen Dielsdorf und Niederhasli. Molasseschichten mit einem
Einfallen von 3-4° Richtung Siiden und SSE sind auch bei Winkel und auf den
Hohenziigen zwischen Winkel und Embrach festzustellen, ein Siidfallen von 25°
gemiss MUHLBERG (1902) 1dsst sich indessen nicht bestétigen.

Von Winkel gegen Embrach und Rorbas verlduft die von BUcHI (1958) postu-
lierte Embrach-Flexur (s. Fig. 29). Er hat darin eine Ostliche, gegen NE abbiegende
Digitation der Lagern-Struktur gesehen (s.a. HANTKE et al. 1967). Weil er in der
OSM nordlich dieser Flexur eine sprunghafte Michtigkeitsabnahme feststellt,
sieht er in ihr den «Nordrand des Molassebeckens», welcher schon zur Molassezeit
tektonisch aktiv gewesen wire. Nach BUcHI (1958) wird diese Flexur im Norden
durch zwei kleinere Antiklinalen mit ostwirts abtauchenden Achsen sowie die
etwas deutlicher ausgebildete Stadel-Irchel-Antiklinale (s. Fig.29) begleitet. Unter
der Heidegg westlich von Embrach dussert sich die Embrach-Flexur mit einem
Schichtfallen von 9° Richtung SSE.

Im seismischen Profil 91-NO-62 der Nagra (NAEF et al. 1995) sind im Raum
Embrach dort, wo die Fortsetzung der Légern-Struktur zu erwarten wire, Unregel-
missigkeiten in der Schichtabfolge des Mesozoikums festzustellen, welche den
Eindruck einer embryonalen Uberschiebung vermitteln (NAEF et al. 1995, MALZ et
al. 2016, Section B). Auf die Molasse scheint sich diese aber nicht durchzupausen.

Tektonische Strukturen nordlich der Ligern

Nordlich der Léagern-Struktur schliesst die so genannte «Vorfaltenzone» an
(NAEF et al. 1995, MULLER et al. 2002, NAGRA 2014). Diese ist gecomorphologisch ein
Teilbereich des Tafeljuras. Weil aber hier das mesozoische Deckgebirge gering-
fiigig vom Grundgebirge abgeschert und in kleinere, z.T. aufgeschobene Rampen-
falten und Flexuren zergliedert ist, ist die Vorfaltenzone im tektonischen Sinne als
Randbereich des Faltenjuras zu bezeichnen.

Die Vorfaltenzone umfasst eine oder zwei kleinere, z.T. nordvergent iiber-
schobene Rampenfaltenstrukturen und reicht bis zur Mandach-Uberschiebung
bzw. deren mutmassliche Ostliche Fortsetzung. Dazu gehort u.a. die Siglistorf-
Antiklinale, welche NW ausserhalb des Atlasgebiets verlduft und etwa mit dem
Nordrand des Permokarbontroges zusammenfillt (NAGRA 2008b, S.301, NAGRA
2014, Fig. 4.3-7).

Innerhalb der Vorfaltenzone streicht die Stadel-Irchel-Antiklinale durch das
Atlasgebiet. Sie manifestiert sich vor allem im Mesozoikum und nur undeutlich in
der Molasse (NAEF et al. 1995). Es handelt sich dabei um eine komplexe Struktur,
deren seismische Interpretation noch unsicher ist. Sie begleitet das Baden-Irchel-
Herdern-Lineament (BIH, NAEF et al.1995), welches sich in den seismischen
Profilen im Mesozoikum als kompliziert zerscherte «Dreieckzone» (MALZ et al.
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2016) und im tieferen Sockel als ererbte Abschiecbung am Siidrand des zentralen
Permokarbontroges dussert.

Tektonische Strukturen siidlich der Liigern

Stidlich der Lagern-Struktur sind in der Molasse flache Anti- und Synformen
entwickelt. BUcHI (1958) nennt zunéchst die Wettingen-Kyburg-Synklinale unmit-
telbar stidlich der Lagern-Struktur. Im Gebiet von Atlasblatt Biilach 14sst sich die-
se Struktur allerdings nicht erkennen, und auch in den seismischen Profilen der
Nagra ist sie nicht dokumentiert. BUCHI (1958) verbindet die Wettingen-Synklinale
iiber das Glatttal hinweg mit der Kyburg-Synklinale.

Etwas deutlicher ist die Neuenhof-Antiklinale, deren Achse ausserhalb des
Atlasgebiets Biilach in WNW-ESE-Richtung siidlich des Altbergs und siidlich von
Regensdorf durchstreicht. Sie ist im Gebiet von Atlasblatt Ziirich nérdlich von
Ziirich anhand des Leithorizontes des Meilen-Kalkes auszumachen (PAVONI et al.
2015, Taf. VI). Alle weiteren siidlich anschliessenden Strukturen in der Molasse
liegen im Gebiet der benachbarten Atlasblitter Ziirich und Albis.
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BOHRUNGEN

Im Gebiet von Atlasblatt Biilach und in dessen Umgebung liegen drei
Tiefbohrungen, welche den tieferen Untergrund erschlossen haben. Im Gebiet des
Kartenblatts selbst liegt nur die Geothermiebohrung Kloten.

Kloten

Von April bis Juli 1985 wurde die Geothermiebohrung Kloten Hohstrasse bei
den Koord.2687.220/1256.310, Kote 444,60 mii.M., abgeteuft (SCP 1985). Sie er-
reichte eine Tiefe von 400 m und durchfuhr nach 45m quartidren Deckschichten
80m OSM, 257m OMM und 18 m USM. Ein vereinfachtes Profil der Bohrung ist
in Tafel IV abgebildet.

Zwei weitere Tiefbohrungen liegen im Gebiet des Ostlich anschliessenden
Atlasblattes Winterthur:

Lindau

1964 wurde durch die SEAG die Erdélexplorationsbohrung Lindau abgeteuft
(Koord.2692.815/1255.098, Kote 516 mii.M.), welche mit einer Tiefe von 2377,2m
die gesamte Molasse und auch das Mesozoikum durchértete und in ca.2365m
Tiefe den kristallinen Untergrund erreichte (BUCHI et al. 1965a, b).

Bassersdorf

Im Winter 1992/1993 wurde die Geothermiebohrung Bassersdorf (Koord.
2690.280/1255.000, Kote 455,70 mii.M.) abgeteuft, welche eine Endtiefe von 800,3 m
erreichte und in der USM eingestellt wurde (BLASER et al. 1994, SIEBER 1996).

Im Gebiet von Atlasblatt Biilach liegen zahlreiche tiefere Bohrungen, die
meistens zur Grundwassererkundung ausgefiihrt wurden und einen Einblick in
den quartidren Untergrund erlauben. Die nachstehende Tabelle zeigt eine Auswahl
von elf interessanten tieferen Bohrungen (s.a. Profile in den Taf. I u. II).
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Tabelle 5: Auswahl wichtiger Bohrungen im Gebiet von Atlasblatt Biilach

Ort Bezeich- | Datum Koordinaten Kote Tiefe Fels Fels Bear-
nung mu.M. m m mu.M. beitung

Bilach KB1/12* 2012 2682.367/1264.900 429,9 190 190 240 v.M.
Biilach KB2/12 * 2012 2682.845/1264.522 431,8 197 107 325 v.M.
Biilach KB3/12 * 2012 2681.352/1264.068 420,8 109 106 315 v.M.
Biilach SB G6 1973 2682.120/1264.090 410,9 207 195 216 v.M.
Hochfelden KB4/12 * 2012 2681.181/1263.504 421,3 65 61 360 v.M.
Hochfelden KB5/12 * 2012 2681.788/1263.503 401,8 163 <153 <249 v.M.
Hochfelden SB G14 1973 2680.480/1264.885 430,7 204 201 230 v.M.
Oberglatt KB 97-2 1997 2682.593/1258.869 422 80 78 344 Ja
Oberweningen KB 1 1994 2672.745/1261.377 457,5 127 <127 <331 v.M.
Embrach SB 5 1978 2686.745/1264.050 421,7 117 112 310 Ja
Buchs SB 708 1979 2674.345/1255.890 420 215 208 212 Ja

KB: Kernbohrung

SB: Spiilbohrung

v.M.: Dr.von Moos AG

Ja: Dr.H. Jackli AG

Erdwiarmesondenbohrungen und Nagra-Aufzeitbohrungen sind, obwohl oft
sehr tief, in der Tabelle nicht enthalten, da es sich dabei jeweils um schnell abge-
teufte Spiilbohrungen handelt, die nicht immer mit der fiir eine seridse Inter-
pretation nétigen Sorgfalt geologisch dokumentiert worden sind. Die mit einem
Stern bezeichneten Bohrungen sind Kernbohrungen neueren Datums. Sie wurden
durch M. Biichi bearbeitet, und verschiedene Horizonte wurden datiert (s. BUCHI et

al. 2017).
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HYDROGEOLOGIE

Im Gebiet von Atlasblatt Biilach sind grundsitzlich vier Aquifertypen zu unter-
scheiden:

—  Der Kluft- und Karstaquifer des Malms an der Liagern

—  Der Kluft- und Porenaquifer der Oberen Meeresmolasse

—  Die Porenaquifere der unterschiedlichen Deckenschotter und Hoch-
terrassenschotter, welche als Quellsammler wirken

—  Die Porenaquifere der Schotter in den Talsohlen (Vorstossschotter,
Niederterrassen- und Riickzugsschotter), welche ergiebige Grundwasser-
stréme beherbergen

Daneben konnen gewisse Sandsteinschichten der OSM sowie Mordnenwille
als Quellsammler wirken und gebietsweise eine erhohte Haufigkeit an Quellen
aufweisen.

Bei der nachstehenden Beschreibung werden fiir die verschiedenen Grund-
wassergebiete in den Lockergesteinsaquiferen die Gebietsbezeichnungen geméss
Grundwasserkarte des Kantons Ziirich 1:25000 verwendet (z.B.m8) (s.Karten-
verzeichnis).

Aquifer des Malms an der Liigern

Die Malmkalke an der Ligern sind ausgesprochene Kluft- und Karstwasser-
leiter. Durch Karstwasser der Villigen- und Burghorn-Formation werden zahlreiche
sehr ergiebige Quellen gespeist: In Siinikon (Steinmaur) sind es zwei Quellen im
Quellgebiet des Pflasterbaches; die Ostlichere Quelle bei der Ruine Siinikon
(Koord. 2674.540/1259.970) hat im Quellgebiet zu grosseren Kalksinterablagerungen
gefiihrt. Am Nordhang von Regensberg entspringen bei Koord. 2675.580/1260.200
aus Morinenschutt die drei sehr ergiebigen Quellen Sandbuck, Neubrunnen und
Steinbruch, die ihr weiteres Einzugsgebiet ebenfalls in den Malmkalken der Ligern
besitzen.

Eine Gruppe mit ergiebigen Karstquellen ist am Stidhang der Lagern ober-
halb des Dorfes Boppelsen gefasst. All diese Quellen zeigen die typische Charakter-
istik von Karstquellen mit einer grossen Spannweite zwischen Minimal- und
Maximalschiittung.

Aquifer der Oberen Meeresmolasse

Seitjeherist bekannt, dass der Sandstein der OMM als Kluft- und Porenaquifer
wirkt. In der Stadt Ziirich haben drei Bohrungen die OMM erschlossen und aus
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derselben Mineralwasser gefordert: Die Bohrung Tiefenbrunnen und die
Bohrungen Aqui 1 und 2 (PAvonI et al. 2015). Nordlich des Gebiets von Atlasblatt
Biilach liegen die Mineralwasserbohrungen von Eglisau (CADISCH 1959). Diese fas-
sen das Mineralwasser, ein hoch mineralisiertes Natrium-Chlorid-Hydrogen-
karbonatwasser allerdings nicht in der OMM, sondern in der USM. Nach einer
Hypothese von LEMCKE & TUNN (1956) konnte das Salzwasser indessen aus der
OMM stammen, und wire im Laufe von Jahrmillionen «mit sdkuldrer Langsam-
keit» in die unterliegende USM eingewandert.

Mit dem Ziel, geothermisch erwdrmtes Grundwasser aus der OMM zu
fordern, wurde im Jahr 1985 die Tiefbohrung Kloten abgeteuft (SCP 1985, s.a.
Kap. Bohrungen). Die Bohrung erschloss die OMM in einer Tiefe von 125 bis
382 m. Es wurden 300-350 1/min Grundwasser mit einer Temperatur von 18°C
gefordert. Das Wasser dient heute als Warmequelle zum Betrieb einer Wiarme-
pumpe fiir eine Wohnsiedlung.

Hydrogeologisch von Belang ist der Bereich, wo die OMM im Kontakt mit der
Atmosphire oder mit Lockergesteinsaquiferen steht. Dieser Bereich zieht von
Boppelsen und Dielsdorf tiber Niederhasli und Oberglatt gegen Bachenbiilach,
Biilach, Embrach und Pfungen. In diesem mehrere Kilometer breiten und gegen
NE breiter werdenden Gebietsstreifen findet die Speisung des Aquifers der OMM
mit infiltrierendem Niederschlagswasser, Oberfldichenwasser und mit
Lockergesteinsgrundwasser statt. Da die OMM von dieser Zone aus generell mit
etwa 5-8° gegen SE unter die OSM abtaucht, bestimmt die Meereshohe dieser
Infiltrationszone das Druckniveau des in der OMM zirkulierenden gespannten
Tiefenwassers in den weiter siidlich gelegenen Gebieten.

Porenaquifere in den Schottern iiber den Talsohlen
(Deckenschotter und Hochterrassenschotter, hoheres Niveau)

Die Hoheren Deckenschotter des Irchels, des Stadlerbergs und der Egg sind
ein ausgesprochen gut durchléssiger Porenaquifer und wirken als Quellsammler.
Dort, wo der Kontakt der Schotter zu ihrer weniger gut durchlissigen Unterlage
aus OSM angeschnitten ist, tritt das Grundwasser in zum Teil ergiebigen Quellen
zutage. Die Quellen treten zwar meist nicht direkt an der Schotterbasis, sondern
erst einige Meter darunter aus Kliiften der OSM aus.

Dies ist der Fall am Siidhang des Irchels in Dittlikon und Freienstein-Teufen
(Grundwassergebiet k20). Die grosse Anzahl von Quellfassungen an diesem Siid-
hang ist beeindruckend. Diese Quellen wurden von BENDEL (1923) ausfiihrlich un-
tersucht und beschrieben.

Zahlreiche Quellfassungen finden sich auch am Osthang des Stadlerbergs
(Grundwassergebiet m4) und der Hortiti.

Ergiebig sind auch die Quellfassungen am Siidrand des Deckenschotter-
vorkommens der Egg (Grundwassergebiet m5) in Schofflisdorfund Oberweningen.
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Einige Quellen entspringen auch im Bachsertal am Nordrand der Egg, meist indes-
sen auf deutlich tieferem Niveau als die Basis des Hoheren Deckenschotters.

Ein wichtiger Quellsammler ist der Hohere Deckenschotter des Bildstocks
mit dem Grundwassergebiet m12. Quellen entspringen sowohl auf dessen West-
seite in Boppelsen als auch auf der Ostseite in Dielsdorf. Auch die zahlreichen
Quellen am Ost- und am Siidrand des Bergs in Dielsdorf und Buchs werden wohl
teilweise durch diesen Aquifer gespeist, allerdings kommt dort zusitzlich Quell-
wasser aus dem Mordnenwall von Burghof (Dielsdorf) und aus dem Tieferen
Deckenschotter von Bruederhof (Buchs) hinzu. Der Hohere Deckenschotter des
Altbergs besitzt demgegeniiber nur eine geringe Ausdehnung und bewirkt hochs-
tens einige kleine Quellaustritte an dessen Nordhang.

Zu den Quellsammlern iiber den Talsohlen gehoren auch die mittelpleis-
tozdnen Schotter des Typs Hochterrasse, hoheres Niveau, d.h. der Antschberg-,
Oberriiti-, Neerach- und Steighalden-Schotter. Wihrend die beiden erstgenannten
Schotteraquifere nur wenig ergiebige Quellen speisen, ist der Neerach-Schotter
dank seiner grossen Ausdehnung unter der letzteiszeitlichen Morine SE des
Heitlig ein Quellsammler erster Giite und speist im Gebiet von Neerach und
Obersteinmaur zahlreiche z.T. ergiebige Quellen am Talrand. In Neerach wird
das hochgelegene Grundwasservorkommen m10 zudem in einem recht ergiebi-
gen Vertikalfilterbrunnen genutzt.

Aus dem Steighalden-Schotter entspringen praktisch keine Quellen, wohl
weil dieser Aquifer im Kontakt mit jlingeren mittel- und jungpleistozdnen Schot-
tern steht (s. Profil 13, Taf. II) und sich unterirdisch in diese entwissert.

Porenaquifere in den Schottern der Talsohlen

Dazu gehoren die mittelpleistozdnen Schotter vom Typus Hochterrasse, tief-
eres Niveau, vor allem der Hardwald-Schotter, welcher zwischen Bassersdorf,
Kloten und Opfikon-Glattbrugg ein Hochplateau mit dem wichtigen Grund-
wassergebiet 18 bildet. Im Umfeld des Plateaus sind die Riickzugsschotter in den
Talsohlen weitere Aquifere, z.B. der Riickzugsschotter von Bassersdorf mit dem
Grundwassergebiet 19 und den Grundwasserfassungen Schiitzenhaus (Koord.
2689.198/1255.052) und Geeren (Koord. 2689.277/1255.125). Das Grundwassergebiet
18 des Hardwaldes steht mit dem Grundwassergebiet 19 von Bassersdorf in engem
hydrogeologischen Kontakt; d.h. das Grundwasser kann, héchstens von einer diin-
nen Mordnenschicht gehindert, vom einen in den anderen Grundwasserleiter {iber-
treten (KEMPF et al. 1986, S. 110ff.).

Hydrogeologisch interessant ist der mittelpleistozine Morianenwall (Ursplen-
Till), welcher unter dem Hagenholz eine unterirdische Wasserscheide bewirkt
(DRr. HEINRICH JACKLI AG 1977, HALDIMANN 1978).

Das Grundwasser des Hardwald-Vorkommens 18 wird in der Grundwasser-
fassung Hardwald (Koord. 2688.020/1254.705) genutzt. Das von der unterirdischen
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Fig.32: Grundwasseraufstoss Goldentor, Kloten (Koord. 2684.870/1257.830). Foto P. Haldimann
2016.

Hagenholz-Morine gegen SW abstromende Grundwasser tritt in Opfikon entlang
eines markanten Quellhorizontes in ergiebigen Quellen zutage.

Im Bereich der Flughafengebdude ist das vom Hardwald her zustromende
Grundwasser unter den jiingeren Seeablagerungen gespannt. Hier herrscht Grund-
wassertiberschuss, der Grundwasserspiegel wird kiinstlich tief gehalten. Ein Teil
des Grundwassers tritt in den Riickzugsschotter von Kloten iiber und speist das
dortige Grundwasservorkommen 111 von Kloten. Dieses wird in den ergiebigen
Fassungen Thal in Kloten (Koord.2686.180/1256.850) gefasst. Das ungenutzte
Grundwasser wird schliesslich im Bereich der Flugfelder und des Docks Midfield
(Terminal E), d.h. dort, wo der Riickzugsschotter tiber den feinkGrnigen See-
ablagerungen auskeilt, zum Austritt an die Terrainoberfldche gezwungen und in
Drainagen in den Brunnbach abgefiihrt. Der Brunnbach (auch Himmelbach ge-
nannt) wurde im Zuge des Flughafenausbaues in den 1970er-Jahren ausgebaut und
tiefer gelegt. In ihn miinden seither nicht nur lokale Bdche und Drainagen, sondern
auch das Wasser des umgeleiteten Klotener Altbaches.

Hier liegt auch das Goldentor (Fig. 32), ein natiirlicher Grundwasseraufstoss
in einem Naturschutzgebiet, wo in einem malerischen Weiher aus den sandigen
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Seeablagerungen aufstossendes Grundwasser beobachtet werden kann (HUG &
BEILICK 1934, S. 121, JACKLI 1964).

Der Riimlang-Schotter, ebenfalls vom Typus Hochterrasse, tieferes Niveau,
beherbergt das kleine lokale Grundwasservorkommen m8 am Talrand in Riimlang.
Es wird in den beiden Fassungen Riimlang (Koord. 2686.290/1256.450) und Looren
(Koord. 2681.450/1257.050) gefasst (KEMPF et al. 1986, S. 117).

Ausgedehnt ist der Grundwasserstrom m2 und 12 im Grafschaft-Schotter zwi-
schen Oberglatt, Niederglatt und Hori. Das im Vorstossschotter zirkulierende
Grundwasser ist iiber weite Gebiete durch Morédne bedeckt. Es wird in Niederglatt
durch infiltrierendes Glattwasser und ansonsten nur durch versickernde Nieder-
schlidge gespeist. Dieses Grundwasservorkommen wurde von HUG & BEILICK (1934,
S.35ff)) erkundet und beschrieben. Es wird in den drei grossen Fassungen Oberglatt
(Koord. 2680.650/1260.060), Niederglatt (Koord.2680.420/1260.700) und Tannwag,
Hori (Koord. 2680.400/1262.100) genutzt.

Im Gebiet Hochfelden und Biilach werden, wie aufgrund der geologischen
Verhiltnisse (s.S.75ff) zu erwarten ist, auch die Grundwasserverhiltnisse sehr
kompliziert (DR. voN Moos AG 1976, KEMPF et al. 1986, S. 119f.). Grundwasserleiter
ist hier zunichst der Bannhalden-Schotter (letzteiszeitlicher Vorstossschotter), der
aber mit &lteren Schottern in der Tiefe teilweise in Verbindung steht, so dass ver-
schiedene Grundwasserstockwerke entwickelt sind und der Grundwasserspiegel
generell in grosserer Tiefe liegt. Ahnliches gilt fiir die Grundwassergebiete m11
und m3 im Niederterrassenschotter des Windlacher Feldes (DrR.vON Moos AG
1976, KEMPF et al. 1986, S.124).

Die grosste Grundwasserfassung im unteren Glatttal ist die relativ tiefe
Fassung Herrenwis am nordlichen Kartengebietsrand (Koord. 2681.600/1266.000).
Weitere wichtige Fassungen bestehen bei Hirslen, Biilach (Koord.2681.800/
1264.140).

Ein regional bedeutender Grundwasserleiter ist der Niederterrassenschotter
in der Talsohle des Wehntals. Der Grundwasserstrom m9 beginnt am Mordnenwall
von Steinmaur/ Stinikon und erfiillt die ganze Talsohle bis Niederweningen und
weiter bis in den Kanton Aargau. Die Grundwassermachtigkeiten und die Ergiebig-
keiten sind zwar eher bescheiden, trotzdem besteht in jeder Gemeinde eine Fas-
sung zur Nutzung dieses Grundwassers (KEMPF et al. 1986, S.76).

Im Riickzugsschotter des Furttals zirkuliert der Grundwasserstrom ml6
(DR. HEINRICH JACKLI AG 1981). Das Grundwasser ist entsprechend der meist ge-
ringen Schotterméchtigkeit ebenfalls nur geringmaéchtig und steht in enger Wechsel-
beziehung zum Furtbach. Immerhin wurde und wird es in zahlreichen, meist klei-
nen bis mittelgrossen Fassungen genutzt. Im Dorfgebiet von Regensdorf und weiter
talaufwirts bis Ziirich-Affoltern sind zwei Grundwasserstockwerke entwickelt
(KEMPF et al. 1986, S.78). Beim michtigen Grundwasserleiter des tieferen Stock-
werkes diirfte es sich um einen letzteiszeitlichen Vorstossschotter handeln (s. Profil
1, Taf.I). Dieses tiefere Stockwerk ist weitaus ergiebiger als das oberflichennahe
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und wird in Regensdorf in den beiden Trinkwasserfassungen Ehrenhau (Koord.
2678.300/1254.610) und Adlikon (Koord.2676.980/1255.330) genutzt.

Verschiedenenorts im Kartengebiet erstrecken sich kleinere Grundwasser-
vorkommen in letzteiszeitlichen Riickzugsschottern. Da ist zundchst das Grund-
wassergebiet 12 von Winkel und Bachenbiilach mit beachtlichen Grundwasser-
maéchtigkeiten bis etwa 20m, das in der Fassung Churziglen (Koord.2683.010/
11261.100) in Bachenbiilach genutzt wird. Ein weiteres Vorkommen ist dasjenige
von Niederhasli m7, in welchem das Grundwasser aus dem Gebiet Friflig gegen
den Mettmenhasler See abstromt, und in einer Fassung genutzt wird (KEMPF et
al. 1986, S.118). Auch im jungen kiesigen Bachschuttfdcher von Dielsdorf existiert
ein kleines Grundwasservorkommen m19.

Der Grundwasserstrom im Niederterrassenschotter des Embrachertals 16
(DRr. HEINRICH JACKLI AG 1980, BAUMANN 1987) verlduft in einem allseitig abge-
schlossenen Tal mit gut definierten Grenzen, weshalb er sich bestens fiir
Modellierungen und Bilanzierungen eignet. Das Grundwasser wird durch die
Niederschldge, durch zustromendes Hangwasser und durch versickerndes Bach-
wasser gespeist. Es wird in Oberembrach in der Fassung Steinacker (Koord.
2688.460/1260.260) und in Embrach in der Fassung Hof (Koord. 2687.470/1261.420)
gefasst und genutzt (KEMPF et al. 1986, S.170). Alles nicht genutzte Grundwasser
tritt in der Embracher Hardriiti entlang eines eindriicklichen Quellhorizontes in
den dortigen grossen Uberlaufquellen zutage. Im natiirlichen Zustand floss das
Wasser urspriinglich {iber das Steilbord gegen die Toss ab, und es bildeten sich
machtige Kalksinterablagerungen. Bereits im vorletzten Jahrhundert wurden viele
dieser Quellen gefasst, in grosse Speicherbecken geleitet und zur Energieerzeugung
fiir die unterliegenden Spinnereien in Freienstein genutzt. Heute speisen die meis-
ten Quellen dieses Quellhorizontes die Trinkwasserversorgungen von Embrach,
Freienstein-Teufen und Rorbas. Daneben tritt aber auch viel Quellwasser unge-
nutzt aus und fliesst iiber einen durch das Quellwasser verursachten Rutschhang
mit rezenten Kalksinterterrassen gegen die Toss ab, ein eindriickliches hydrogeo-
logisches Naturschauspiel (Fig.24).

In Freienstein ist das Grundwasservorkommen 15 im Niederterrassenschot-
ter des kleinen Seitentdlchens hinter der Ruine Freienstein zu erwidhnen. Das
Schottergrundwasser ist durch méchtige Schwemmschuttficher bedeckt und wird
wohl weitgehend unterirdisch durch Hangwasserzufluss vom Irchelhang her ge-
speist. Es tritt in Freienstein in zwei Uberlaufquellen mit hohem und auffillig kon-
stantem Ertrag, der Quelle Heerensteg bei Koord.2685.845/1265.630 und der
Quelle Oberhof bei Koord. 2686.430/1265.255, zutage.
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MINERALISCHE ROHSTOFFE

Silex und Bohnerz

Der wohl édlteste Abbau von mineralischen Rohstoffen im Gebiet von
Atlasblatt Biilach erfolgte in verschiedenen Abbaustellen am Siidhang der Léigern.
Eine solche war der kleine Steinbruch Wackeren unterhalb Pkt.791 (Koord.
2673.700/1259.380). Hier, und bei den rund 2600m weiter westlich gelegenen
Fundstellen Wentlerweg und Bolebere im Gebiet von Atlasblatt Baden (BITTERLI-
DREHER et al. 2007) wurden bereits im Paldolithikum und Neolithikum herausge-
witterte Silexkonretionen aus den siderolithischen Karsttaschen als Rohstoff fiir
Werkzeuge ausgebeutet (ALTDORFER 2015, s.a. Kap. Siedlungsgeschichtliche Funde
und Elemente). Dass bei der Lokalitit Wackeren ebenfalls eine Werkstitte fiir
Steinwerkzeuge bestand, bezeugen die zahlreichen Silexsplitter und -nuclei, die sich
im Schutt finden. Moglicherweise wurde die gleiche Abbaustelle einige Jahrtausende
spéter auch zur Gewinnung von Eisenerz aus Bohnerzkornern genutzt.

Kalkstein

Die Malmkalke der Légern, vor allem die weissen Kalke des Wettingen-
Members, werden mindestens seit dem 19. Jahrhundert in Steinbriichen in Regens-
berg, Steinmaur und Dielsdorf abgebaut. Die Kalke lassen sich gut in Quader zer-
teilen und sind wegen ihrer weissen Oberflache als Bau- und Mauersteine unter
dem Begriff «Légernkalk» sehr geschétzt.

Die dltesten Steinbriiche liegen am Nordrand der Ligern NE unter dem
Stddtchen Regensberg. Von hier aus schritt der Abbau in 6stlicher Richtung um
den Berg herum fort; Mitte des 20. Jahrhunderts erreichten die Briiche ihre gross-
te Ausdehnung. In den 1990er-Jahren wurde der «Hintere Steinbruch» bis auf eine
stehengebliebene Kalksteinwand aufgefiillt. Der weisse, grob gebankte bis massi-
ge Kalk des Wettingen-Members wird heute nur noch im «Vorderen Steinbruch»
Dielsdorf abgebaut und als Bausteine genutzt.

Ende des 19. Jahrhunderts wurde bei Chlingen ein weiterer Steinbruch eroff-
net. Abgebaut wurde das Letzi-Member der Villigen-Formation. Der Abbau wur-
de in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts eingestellt, die Grube ist jedoch noch
offen.

Quarz- und Glimmersand(stein)

Eine Besonderheit im Gebiet von Atlasblatt Biilach ist der ehemalige indust-
rielle Untertageabbau von Quarzsand im Krihstel, Buchs (Koord.2676.500/
1256.850/500). Hier streicht ein horizontal gelagerter Schichtkomplex mit Glim-
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Fig. 33: «Lowendenkmal» im Glimmersandstein des Bergwerks Christel, Buchs. Koord. 2676.500/
1256.850/500. Foto Thomas Egli.

mersandstein der tiefsten OSM an der Oberflache aus. Von 1894 bis 1922 wurde
bergminnisch Quarzsand abgebaut. Von Beginn an wurde iiber das Trassee der
damals jungen Zentralbahn die Glashiitte Biilach mit dem begehrten Rohstoff zur
Herstellung von Glas beliefert (KRAHENBUHL 2003). Der Quarz- und Glimmersand
wurde zuerst in der Glashiitte Biilach zu Glas verarbeitet (KRAHENBUHL 2003), spa-
ter auch in den Giessereien Sulzer in Winterthur als Formsand verwendet. Zur
Schonung der Rebberge (!) wurde der Sand untertage abgebaut, indem ein waag-
rechter Stollen in den mit Pickel und Schaufel abbaufidhigen Quarzsand(stein) vor-
getrieben wurde. Die verzweigten Génge des Bergwerks sind weitgehend standfest,
heute noch zuginglich und bieten einen eindriicklichen Einblick in die Sedimento-
logie der rund 12m miéchtigen Sandsteinschicht. Der miirbe Sandstein ist von
zahlreichen Knauern durchsetzt, welche seinerzeit den Abbau erschwert hatten.
Kohlige Schichten fehlen.

Das Bergwerk kann heute als Museum besucht werden, und daselbst lassen
sich die zahlreichen, durch die Bergleute in den Sandstein gemeisselten Skulpturen
bestaunen (Fig. 33).
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Ein weiteres, weniger bekanntes Quarzsandbergwerk mit 120 m Stollenlidnge
liegt in Embrach auf dem Biiliberg bei Stuelwisen (Koord.2685.805/1262.875)
(KRAHENBUHL 2003). Auch dieser Quarzsand(stein) wurde in Biilach zur Glas-
herstellung verarbeitet.

Sandstein i. Allg.

Gewisse Knauersandsteine der OSM konnen sich als Bausteine eignen.
Solche wurden in zahlreichen iiber das Gebiet des ganzen Kartenblatts verstreu-
ten, meist kleinen Gruben abgebaut, vor allem an den Hingen zwischen Riimlang
und Regensdorf.

Daneben wurde auch Sandstein der OMM abgebaut, ebenfalls in kleinen
Gruben. Die grosste diirfte die wahrscheinlich schon zur Romerzeit genutzte Ab-
baustelle bei Pkt. 448 nordlich des Kastelhofes bei Niederhasli sein.

Kies

Das Gebiet des Atlasblattes Biilach ist dank seiner glazialen Geschichte reich
gesegnet mit Kiesvorkommen. Die dltesten Kiesgruben wurden wohl im 19.Jahr-
hundert angelegt. Eine Bliitezeit erfuhr der Kiesabbau mit dem Bauboom in den
Jahrzehnten nach dem Zweiten Weltkrieg. In jener Zeit entstanden die grossen
Kieswerke Butzenbiihl, Gwirfi und Homberg in Kloten (Hardwald-Schotter und
Homberg-Schotter, s. Fig.27 u.28), Embrach Hard und Oberembrach (Niederter-
rassenschotter), Gubel/Runsberg in Bassersdorf und Dietlikon (Hardwald-Schot-
ter) sowie in Regensdorf (Riickzugsschotter).

Daneben existierten kleinere Kiesentnahmestellen in Riimlang (Riimlang-
Schotter), Winkel-Riiti (Homberg-Schotter), Niederglatt (Grafschaft-Schotter),
Neerach und Stadel (Riickzugsschotter), Bachenbiilach (Riickzugsschotter) sowie
Glattbrugg (Riickzugsschotter). Weitere, noch kleinere Kiesentnahmestellen sind
uber das ganze Kartengebiet verbreitet.

Heute sind die meisten der alten Kiesgruben aufgefiillt; viele sind im Kataster
der belasteten Standorte als belastete Standorte oder als Altlasten verzeichnet. Der
Kiesabbau im Gebiet von Atlasblatt Biilach beschrinkt sich heute gemaiss Kies-
statistik 2015 der Baudirektion Ziirich, AWEL, auf vier Gruben in Embrach, Lufin-
gen und Oberembrach sowie auf das noch betriebene alte Kieswerk Runsberg
(Bassersdorf).

Einen eindriicklichen Einblick in die Entwicklungsgeschichte der Kies-
gruben, d.h. ihre Entstehung, maximale Ausdehnung und ihre Verfiillung, gibt
ein Vergleich der periodisch herausgegebenen alten Landeskarten der letzten 150
Jahre. Diese konnen eingesehen werden auf der Internetseite «Zeitreise», aufzu-
rufen unter http://map.geo.admin.ch.
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Ton und Lehm

Ziegeleiton aus verwittertem und abgeschwemmtem Mergel der OSM wur-
de schon seit «ein paar 100 Jahren» in Embrach im Bilg bei der Ziegelhiitte
(Koord.2687.820/1263.900) abgebaut (LETsCH et al.1907). Das Vorkommen
erstreckt sich streifenformig entlang des Hangfusses SW der Ziegelhiitte. In-
teressant ist der Abbau von Lehm im Neumoos (LETSCH et al. 1907). Hier wur-
de anfangs des letzten Jahrhunderts in einzelnen Gruben der mittelpleistozine
Lehm unter dem Niederterrassenschotter abgebaut. Derselbe alte Lehm wurde
auch in den ehemaligen Gruben an der Kantonsstrasse westlich der Klinik Hard
erschlossen.

Uberhaupt ist der Talkessel von Embrach reich an Tonlagern unterschied-
lichster Art (LETSCH et al. 1907), die an zahlreichen Orten in kleinen Gruben aus-
gebeutet wurden. Ein wichtiges Vorkommen mit jungem, postglazialem Alluvial-
lehm liegt in der Mulde des Wildbaches im Unterdorf im westlichen Dorfteil. Hier
wurde seit 1870 Lehm abgebaut. Aus dem Betrieb der Thonwarenfabrik Embrach
ging 1917 die Steinzeugfabrik Embrach AG hervor, welche Bauteile und Rohre aus
Ton- und Steinzeug herstellte, bis 1974 der ganze Betrieb nach Schaffhausen ver-
legt und das Areal fiir das Zollfreilager Embrach umgenutzt wurde.

In Lufingen baute die Ziegelei Lufingen seit Beginn des 19. Jahrhunderts an
drei Stellen Lehm aus verwittertem Mergel der OSM ab (LETSCH et al.1907).
Hergestellt wurden Rohren, Backsteine und Ziegel. Die grosste Grube (Koord.
2686.200/1260.600) wurde bis Ende des 20.Jahrhunderts laufend erweitert. Ab
1983 wurde in der offenen Grube gleichzeitig mit dem Tonabbau die Regional-
deponie Leigrueb betrieben (Betreiber: Deponieverband Ziircher Unterland
DEZU). Die Ziegelei Lufingen wurde zu Beginn des 21. Jahrhunderts liquidiert,
und das Areal erfuhr eine Handidnderung. Heute wird kein Ton mehr abgebaut.
Der Deponiebetrieb hat sich in eine bergwirts der ehemaligen Tongrube angeleg-
te, speziell zu diesem Zweck ausgehobene neue grosse Grube verlagert.

In Obersteinmaur wurde von 1838 bis ins frithe 20.Jahrhundert Mergel der
OMM abgebaut und in der Ziegelhiitte Kochli (Koord.2676.940/1261.370) zur
Herstellung von Ofenwaren, Feuermauersteinen, Backsteinen und Ziegeln verar-
beitet (LETSCH et al.1907). Daneben wurde im Gebiet Ried (Koord.2678.030/
1260.800) in 3-4 m tiefen Schichten Hang- und Schwemmlehm abgebaut.

Zwei kleine Lehmgruben bestanden in Boppelsen bei Koord.2672.880/
1258.300 (Biihlbuck) und bei Koord.2673.380/1257.800 (Heerengut), wo Verwit-
terungssand und -lehm der Molasse fiir die Produktion von Ziegeln und Back-
steinen abgebaut wurden (LETSCH et al. 1907).

Torf

Im 18.Jahrhundert wurde Brennholz knapp, und Torf als Brennmaterial ge-
wann an Bedeutung, denn Torf war ein weit verbreiteter Rohstoff. Neben der Ver-



126

wendung als Brennstoff diente Torf auch zur Verbesserung von Gartenerde, als
Einstreu in Viehstallungen und als Isoliermaterial im Wandgebilk.

Ab Mitte des 19.Jahrhunderts wurde zunehmend Steinkohle importiert,
doch wurde der Abbau von Torf als inldndisches Brennmaterial weiterhin gef6r-
dert, insbesondere in Kriegszeiten, wenn Steinkohle rar wurde.

Nach dem Ersten Weltkrieg, als sich der Kohleimport wieder normalisierte,
reduzierte sich der Torfabbau deutlich. An den Abbaustellen blieb viel Schrott des
Maschinenmaterials und viel unordentlich zuriickgelassenes Torfland zuriick
(BATTAGLIA 2010). Im Zweiten Weltkrieg erfuhr der Torfstich noch einmal eine kur-
ze Renaissance, und ging anschliessend praktisch auf Null zuriick. Im Gebiet von
Blatt Biilach wurde nur in Niederhasli noch bis in die 1950er-Jahre Torf gestochen.

Gemiss den Angaben in den alten Siegfriedkarten wurde in der Zeit zwi-
schen dem ausgehenden 19.Jahrhundert und dem Zweiten Weltkrieg an folgenden
Orten Torf gestochen (Angabe der Schwerpunktkoord.):

— Siirch/Winklerallmidnd, Gemeinde Winkel (Koord. 2683.600/1259.100)

— Riet/Riedmatt, Gemeinden Niederhasli und Riimlang (Koord. 2681.500/1257.700)
— Seebrugg/Mettmenhaslisee, Gemeinde Niederhasli (Koord.2679.300/1258.800)

— Turpenlocher, Gemeinden Neerach und Hori (Koord. 2678.700/1262.300)

— Riiti, Oberer Chatzensee, Gemeinde Regensdorf (Koord. 2679.500/1254.450).
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SIEDLUNGSGESCHICHTLICHE FUNDE UND
ELEMENTE

Palédolithikum (bis ca. 9000 v. Chr.)

Das Paldolithikum (Altsteinzeit) beginnt mit dem Nachweis der ersten
menschlichen Aktivitdten und dauert bis ins 10. Jahrtausend v. Chr.

Fundplitze dieser Zeitperiode sind in der Schweiz bislang sehr selten, weil
das Gebiet grosstenteils unter einer Eisdecke lag. Oberfldchenfunde von Feuer-
steingeriten (Silices) belegen, dass sich in der Nordschweiz in der Zeit nach dem
Riickzug der Gletscher am Ende der Letzten Eiszeit die ersten nomadisch leben-
den Jager und Sammler in dieser Landschaft aufgehalten haben. Ausser den Silices
ist allerdings von den Lagerplidtzen und sonstigen Aktivitidten nichts erhalten ge-
blieben. Die wenigen Fundnachweise aus dieser Zeit stammen u.a. aus dem Furt-
tal (Otelfingen-Rietholz, Déllikon-Chriimbel, Dillikon-Briiederholz oder auch
Dénikon-Oberwisen) und dem Glatttal (Niederhasli, Mettmenhaslisee).

Mesolithikum (9000-5000 v. Chr.)

Bedeutend grosser ist die Fundstellendichte im nachfolgenden Mesolithikum
(Mittelsteinzeit). Dieser Zeitabschnitt datiert in der Nordschweiz von ca.9000-
5000v. Chr. Dank der Klimaverbesserung war die Landschaft jetzt grossflachig von
Wildern bedeckt. Die Menschen lebten in dieser Zeit nach wie vor nomadisch als
Jager und Sammler.

Wihrend sichere frithmesolithische Nachweise im Gebiet des Atlasblattes
Biilach noch fehlen, sind charakteristische Fundkomplexe aus dem Spédtmesoli-
thikum gut belegt. Eine bedeutende Fundstelle liegt am Mettmenhaslisee (Nieder-
hasli). Charakteristische mesolithische Silexgerite finden sich als Einzelfunde
oder in kleineren Fundkomplexen auch im Glatttal (Hochfelden-Wilenhof, Hori-
Litten), im Furttal (Otelfingen-Rietholz) und im Limmattal (Oetwil a.d. Limmat-
Griit). Typisch sind u.a. Trapeze, Montbanispitzen oder auch mikrolithische Rund-
kratzer.

In den Pollenprofilen aus Wallisellen-Langachermoos und Ziirich-Mozart-
strasse gelang der Nachweis von frithem Ackerbau in der Ubergangsphase vom
Boreal zum Atlantikum (um 6500 und 4500v. Chr.), also noch vor den ersten See-
ufersiedlungen an den Ziircher Seen. Man geht heute davon aus, dass es sich um
kleinere Gemeinschaften handelte, welche immer noch mehrheitlich als Wild-
beuter und nomadisch lebten, daneben aber auch schon kleine Getreideédcker an-
legten. Der Nachweis von Ackerunkridutern und Kulturpflanzenpollen ldsst auf
kleinfldchige Rodungsflichen schliessen. Wie sich die friithe Neolithisierung ge-
nau vollzogen hat, ist noch wenig erforscht. Der Ubergang vom Mesolithikum zum
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Neolithikum ist mit Sicherheit in einem langdauernden und vielschichtigen Pro-
zess erfolgt.

An einzelnen Fundpldtzen fanden sich neben typisch spdtmesolithischem
Fundmaterial auch asymmetrische Pfeilspitzen, welche die Zeit der friihen Neo-
lithisierung (2. Hilfte des 7./ 1. Hélfte des 6. Jahrtausend v. Chr.) anzeigen diirften.

Neolithikum (5000-2200v. Chr.)

Das Neolithikum (Jungsteinzeit) dauerte von ca.5000-2200v.Chr. Diese
Periode ist durch einen einschneidenden Wandel in der Wirtschafts- und Lebens-
weise gekennzeichnet. Die bis anhin nomadisierend lebenden Menschen wurden
nun sesshaft, man lebte in Dorfern mit festen Hdusern, betrieb Ackerbau und
Viehzucht. Die sesshafte Lebensweise ermdglichte den Gebrauch von Tongefdssen
zur Nahrungszubereitung und -aufbewahrung.

Die besten Nachweise stammen von den Seeufern (Pfahlbausiedlungen), wo
sich dank giinstiger Erhaltungsbedingungen reichlich organisches Material erhal-
ten hat wie Holzgegenstinde, Gewebe- und Speisereste. Das Fundgut umfasst da-
neben Silex- und Steinwerkzeuge (z.B. Steinbeile, Sichelklingen aus Silex), Ton-
gefisse sowie Knochen- und Geweihgerit.

Neolithische Feuchtbodensiedlungen diirften auch im Furt- und Glatttal in
Sumpfrandlagen und an Seeufern (z.B. Chatzensee, Neeracherried) bestanden haben.
Der bislang einzige gesicherte Nachweis stammt vom Harbernbach bei Otelfingen
(Koord. 2672.050/1256.160, knapp ausserhalb des Kartengebiets). Von weiteren Fund-
stellen zeugen nur noch die erhaltenen Fundobjekte ohne zugehorende Strukturen.

Aufder Ligernsiidseite finden sich in priméirer Lage in Malmkalken (Wettin-
gen-Member) sowie in sekundirer Lage in eozinem Boluston Silexknollen, welche
nachweislich ab dem Neolithikum bergménnisch abgebaut wurden, wie nachge-
wiesene Pingen bezeugen (s.a. Kap. Mineralische Rohstoffe).

Ab dem 4.Jahrtausend v.Chr. tauchen in der Ost- und Zentralschweiz erste
Belege fiir die Verwendung von Kupfer auf. Auch in Otelfingen-Harbernbach bele-
gen Gusstiegel eine frithe Verarbeitung von Kupfer.

In Schofflisdorf-In der Platten befindet sich die bislang einzige jungstein-
zeitliche Nekropole des Kantons Ziirich. Der ins Spétneolithikum (Schnurkeramik)
datierte Fundplatz wurde 1846 entdeckt und in verschiedenen Grabungskampagnen
untersucht. Die Toten wurden verbrannt und unter insgesamt 23 Grabhiigeln bestat-
tet. An Beigaben fanden sich Tongefisse, Silices, Steinbeile und Spinnwirtel.

An dieser Stelle ist ein Schalenstein unbekannten Alters zu erwdhnen, der an
einer nicht mehr rekonstruierbaren Stelle (evtl. auf der Forch?) gefunden wurde
und heute im kleinen Findlingsgarten beim rémischen Gutshof in Seeb-Winkel
steht. Es handelt sich um einen Verrucano-Findling, auf dessen flacheren Seite
mehr als 20 runde Vertiefungen, «Schalen» ohne offensichtliches geometrisches
Muster, eingekerbt sind (s. Fig. 34 u. Titelbild Erlduterungen).
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Fig.34: Schalenstein von Seeb-Winkel (Koord. 2683.180/1260.910). Foto P. Haldimann 2015.

Bronzezeit (2200-800 v. Chr.)

Die Bronzezeit begann um 2200 v. Chr. und dauerte bis 800 v. Chr. Charakter-
istisch fiir diese Epoche ist die Verwendung von Bronze als wichtigstem Werkstoff
zur Herstellung von Geriten, Waffen und Schmuck.

Der neue Werkstoff wirkte sich auch auf die Gesellschaft aus: Das hierfiir be-
notigte Rohmaterial musste aus teils weit entfernten Gebieten auf gesicherten
Handelswegen importiert werden (das Kupfer aus den Alpen, Zinn aus dem Erz-
gebirge und/oder aus Westeuropa). Die Verarbeitung erfolgte nicht im Haushalts-
rahmen, sondern durch spezialisierte Handwerker. Dies alles beeinflusste das so-
ziale Geflige.

In der Bronzezeit wechselten giinstige klimatische Bedingungen mit deutli-
chen Kilteeinbriichen (z.B. der so genannten Lébben-Schwankung ca. 1500-1300
v.Chr.), was sich jeweils auf die Siedlungstitigkeit auswirkte: Wahrend in der Friih-
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und Spétbronzezeit die Seeufer dicht bewohnt waren, besteht hier in der Mittel-
bronzezeit eine Besiedlungsliicke. Allgemein nimmt die Funddichte gegeniiber
dem vorangegangenen Neolithikum deutlich zu, was wohl auf ein deutlich dichte-
res Siedlungsnetz zuriickzufiihren ist. Man geht davon aus, dass sich im Verlaufe
der Bronzezeit deshalb auch die offenen Flichen in der Landschaft allméhlich ver-
grossert haben.

Im Gebiet des Kartenblattes finden sich wihrend allen Phasen der Bronzezeit
und in allen Landschaftszonen Nachweise von Siedlungsplitzen (z.B. Biilach-Kan-
tonsschulstrasse / Schwerzgruebstrasse, Kloten-Sandbiiel/ Waffenplatz, Oberwenin-
gen-Chileweg/Kronenweg, Otelfingen-Lauet, Regensdorf-Watt) und Gribern (z.B.
Biilach-Soli, Riimlang-Altwi). Besonders erwdhnenswert ist die spitbronzezeitliche
Nekropole von Regensdorf-Adlikon/Rebrain. Hier wurden 1983 zehn Brandgriber
freigelegt, die als Grabbeigaben ausschliesslich Keramikgefésse enthielten.

Unter den auf dem Kartengebiet nachgewiesenen Befestigungsanlagen ist die
Helvetierschanze auf dem Stadlerberg hervorzuheben, wobei deren Belegung in
der Bronzezeit vorerst noch nicht gesichert ist. Daneben finden sich kleinere, nicht
datierte Anlagen mit Erdwall und Graben bei Heidegg westlich Embrach und im
Gheid SE von Lufingen. Bei Heidegg ist auch eine mittelalterliche Burgstelle do-
kumentiert.

Verschiedene Einzelfunde aus dem Neeracherried und aus dem Glattbett (so
ein Randleistenbeil aus Hori-Oberhori/Ried (bei Léitten) und ein mittelstindiges
Lappenbeil aus Hori-Oberhori sowie eine Mohnkopfnadel und eine Knopfsichel
aus der Glatt bei Oberglatt) wurden mdoglicherweise als Weihegabe an die Gotter
in den Gewissern deponiert.

Eisenzeit (800-15v. Chr.)

Die Eisenzeit (800-15v.Chr.) wird in einen dlteren (Hallstatt-Zeit) und einen
jlingeren Abschnitt (Laténe-Zeit) untergliedert. Benannt ist die Epoche nach dem
neuen Werkstoff Eisen, der nun v.a. fiir die Herstellung von Waffen und Geriten
verwendet wurde. Ob die Bohnerzvorkommen an der Ligern in dieser Zeit genutzt
wurden, ist unklar. Der Schmuck dagegen wurde weiterhin mehrheitlich aus Bronze
gefertigt.

Wihrend iiber die Siedlungsweise wihrend der Hallstattzeit (800-450v.Chr.)
bislang nur wenig bekannt ist (diirftige Hinweise nur in Steinmaur-Rorstrasse; knapp
ausserhalb des Kartengebiets, Otelfingen-Bonenberg und Schleinikon-Ghagen),
sind die Bestattungs- und Beigabensitten dieser Zeit besser bekannt. Die Toten der
Oberschicht wurden meist in reicher Tracht und mit vielen Beigaben unter aufge-
schiitteten Grabhiigeln bestattet. Entsprechende Tumuli kennt man im Gebiet des
Kartenblattes z.B. in Biilach-H6ragen, Kloten-Hagenholz oder Kloten-Homberg.

Aus der nachfolgenden Latene-Zeit (450-15v. Chr.) fehlen im Kartenperimeter
bislang gesicherte Siedlungsnachweise. Schlecht erhaltene Befunde und ein klei-
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ner Fundkomplex (u.a. Fragmente von Weinamphoren aus dem Mittelmeergebiet)
lassen in Lufingen-Hé&uli eine Siedlung aus der Zeit des 1. Jahrhunderts v. Chr. ver-
muten. Im Kantonsgebiet sind an wichtigen zeitgleichen Fundstellen die Oppida
von Rheinau-Au und Ziirich-Lindenhof sowie die Siedlung Marthalen-Steinacker
Zu nennen.

Griber dagegen sind in Biilach-Drei Konige, Oberglatt-Bahnhof, Regensdorf-
Zilgass/ Girhalden (knapp ausserhalb des Kartengebiets) oder auch Winkel-Nieder-
riiti nachgewiesen. Im frithen Abschnitt sind Flachgriber mit Skelettbestattungen
typisch. So war eine Frau in Winkel in gestreckter Riickenlage und mit ihrem
Schmuck, u.a. einem reich verzierten Scheibenhalsring, mehreren Armringen und
zahlreichen Fibeln, beigesetzt worden. In der jiingsten Phase der spéten Eisenzeit
wurden die Toten kremiert (z.B. in Regensdorf).

Romerzeit (ca.15v.Chr. - ca.400 n. Chr.)

Ab dem 2. Jahrhundert v. Chr. wurde das Gebiet der heutigen Schweiz etap-
penweise in das Romische Reich eingegliedert. Die Eroberung des Gebiets des
Kantons Ziirich erfolgte im Rahmen der Alpenfeldziige des Drusus und Tiberius
um 15v.Chr. Die romische Epoche dauerte hier von 15v. Chr. bis ca. 400 n. Chr.

Es ist eine Zeit tiefgreifender Neuerungen in allen Lebensbereichen (z.B.
Schrift, Geldwirtschaft, Religion, Erndhrung).

Zahlreiche Siedlungen und ein dichtes Verkehrsnetz iiberspannten in dieser
Zeit das schweizerische Mittelland. Charakteristisch sind grosse und oftmals auch
luxurios ausgestattete Landwirtschaftsbetriebe, die Villae Rusticae. Entsprechende
Anlagen kennt man u.a. aus Buchs-Miihleberg (Freilichtmuseum), Dillikon-Miili-
rain, Kloten-Sandbiiel (konservierte Ruinen), Kloten-Egetswil oder Winkel-Seeb
(Freilichtmuseum). Die Anlagen finden sich in regelméssigen Abstdnden zueinan-
der und lassen deutlich eine geplante Nutzung des damaligen Siedlungsraumes er-
kennen.

Derromische Gutshof von Winkel-Seeb ist seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
bekannt und wurde in mehreren Etappen, zuletzt 1958-1969, weitgehend ausge-
graben. Die Anlage wurde um 30n. Chr. errichtet (Holzbauphase), mehrfach aus-
gebaut und diirfte spitestens Mitte des 4.Jahrhunderts vollstindig aufgegeben
worden sein. Die Anlage ist partiell konserviert und als Freilichtmuseum herge-
richtet. Teile des Herrenhauses und der Topferofen befinden sich heute in Schutz-
bauten.

Der romische Gutshof von Buchs, an der Verbindungsstrasse von Windisch
(Vindonissa) iiber Baden (Aquae Helveticae) nach Oberwinterthur (Vitudurum) ge-
legen, ist im 18. Jahrhundert entdeckt und in den vergangenen Jahrzehnten teilwei-
se ausgegraben worden. Die Anlage bestand von ca. 20 n. Chr. bisins 4. Jahrhundert.
Teile des mit Wandmalereien ausgestatteten Kryptoportikus konnen besichtigt
werden.
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In Kloten stiess man im Jahre 1990 beim Bau des neuen Kirchgemeinde-
zentrums auf die Uberreste eines spitromischen Kastells. Die Anlage wurde in va-
lentinianischer Zeit am Ende des 4.Jahrhunderts n.Chr. erbaut. Die anndhernd
quadratische Befestigung wies eine Seitenldnge von 27 m und runde Tiirme in den
vier Ecken auf. Sie sicherte die Kreuzung der romischen Heerstrasse von Vindonissa
nach Bregenz (Brigantium) mit derjenigen, die Ziirich (Turicum) via Eglisau mit
dem siiddeutschen Raum verband.

Erwidhnenswert ist auch der romische Schatzfund von Regensdorf-Watt, der
in den 1960er-Jahren bei Bauarbeiten entdeckt wurde. Der Schatz umfasst 106
Miinzen aus dem 3.und v.a. 4. Jahrhundert n. Chr. und diirfte um 350 n. Chr. ver-
steckt worden sein.

Mittelalter (400-1500 n. Chr.)

Das Mittelalter umfasst die Zeit von 400 bis 1500 und wird ins Friih-, Hoch-
und Spitmittelalter gegliedert. Der Ubergang von der romischen Zeit bis ins
Friihmittelalter ist im Gebiet des Ziircher Unterlandes noch wenig bekannt.
Kontinuierliche Besiedlungen sind bislang nur fiir Ziirich, Elgg und Oberwinterthur
nachgewiesen.

Im hier besprochenen Siedlungsraum finden sich Hinweise auf eine Be-
siedlung erst ab dem 6. Jahrhundert n. Chr. In dieser Friihphase sind Gréber die
wichtigste Informationsquelle. Das Reihengriberfeld von Biilach-Im Fiichsli
(Koord.2683.280/1264.070) aus dem 6./7. Jahrhundert ist mit etwa 300 Bestattun-
gen eines der grossten der Schweiz. Hervorzuheben ist u.a. das Frauengrab 14
mit zwei bemerkenswerten Fischfibeln (1.Hilfte des 6.Jahrhunderts n.Chr.).
Eine Scheibenfibel aus Grab 249 weist auf ihrer Riickseite eine germanische
Runeninschrift auf. Sie galt bis vor kurzem als einziger Nachweis einer Runenin-
schrift in der Schweiz; erst 2015 ist eine weitere auf einem Neufund aus Elgg
(ZH) belegt. Bemerkenswert ist auch das (u.a. mit einer goldenen Scheibenfibel)
reich ausgestattete Frauengrab aus dem 7. Jahrhundert, das in der reformierten
Kirche von Biilach freigelegt wurde. Bei den gleichen Ausgrabungen wurden
auch mehrere Vorgidngerbauten der heutigen Kirche aus dem 7.-10. Jahrhundert
festgestellt.

Eine weitere Nekropole in Dielsdorf-Breistel/ Wydacher, welche bei Bau-
arbeiten im Jahre 1938 entdeckt worden war, wurde in den Jahren 2010/2011 unter-
sucht. Das Fundmaterial, u.a. zwei Spathen, acht Saxe, einige Glirtelschnallen
und zahlreiche Glasperlen von Halsketten, datiert die Nekropole in das frithe und
mittlere 7. Jahrhundert.

Nur selten sind entsprechend alte Siedlungen archidologisch nachgewiesen.
Die éltesten Schriftquellen zu Siedlungen im Ziircher Unterland datieren ins
9.Jahrhundert, z.B. Biilach 811 (Pulacha), Steinmaur 831 (Steininmuro) oder Diels-
dorf 861 (Theolvesthoruf).
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Das Wissen iiber diese frithen Siedlungen hat sich durch verschiedene
Ausgrabungen vertieft. Von den damals typischen Holzhédusern haben sich meist
nur wenige Spuren erhalten (Keller, Pfostenlocher). Haufiger tiberliefert sind Gru-
benhiuser, die u.a. als Webkeller genutzt wurden. In Embrach-Amtshausgasse
wurden in den 1990er-Jahren Baureste freigelegt (u.a. Steinbauten und ein Gruben-
haus), die ins 7./8. bis 11.Jahrhundert datieren. Frith- und hochmittelalterliche
Siedlungsreste wurden auch in Dillikon-Miihlestrasse entdeckt.

Ab dem Hochmittelalter (Mitte 11. bis Mitte 13. Jahrhundert) verdichten sich
v.a. dank einer deutlichen Zunahme schriftlicher Quellen die Informationen zur
Besiedlungsgeschichte der Region. In dieser Zeit begannen sich Dorfgemein-
schaften herauszubilden, welche sich dann bis zu den heutigen Dorfern weiterent-
wickelt haben. Von einem Grossteil der heute noch bestehenden Siedlungen ken-
nen wir aus dieser Zeit die ersten schriftlichen Nennungen, z.B. Stadel (stadalan,
1040), Embrach (ad imbriaguam, 1044), Otelfingen (otilingun, 1044). In eben dieser
Zeit kam eine neue Form der Feldbewirtschaftung auf, die Dreizelgenwirtschaft.

In den letzten Jahren konnten an verschiedenen Orten archdologische Spuren
der hochmittelalterlichen Siedlungsentwicklung nachgewiesen werden. Hervorzu-
heben sind die Grabungen in Niederglatt-Noschikon. Hier wurde neben Wohn-
bauten aus der Zeit des 11. und frithen 12. Jahrhundert auch eine kleine Kapelle mit
zugehorigem Friedhof gefunden.

In Kloten wurde beim Neubau des Kirchgemeindezentrums neben dem
spatromischen Kastell das Fundament eines 9,5 x 9,5 m grossen Turmes freigelegt,
der am ehesten in die Zeit des spiten 12. oder 13. Jahrhunderts datiert.

Der Bau von Burgen als befestigter Wohnsitz eines Adeligen begann in der
Schweiz in der 2. Hilfte des 9. Jahrhunderts. Nach seiner Bliite im Hochmittelalter
fand der Burgenbau im 14. Jahrhundert ein schnelles Ende.

Im hier beschriebenen Gebiet sind zahlreiche Burgstellen tiberliefert, wobei
nur von ganz wenigen Anlagen Ruinen im Geldnde gut erhalten geblieben sind,
z.B. Waldhausen (Gemeinde Bachs) oder Freienstein (Gemeinde Freienstein-Teu-
fen). Wenig ausserhalb des Kartengebiets befinden sich die Ruine von Alt-Ligern
(Gemeinde Boppelsen) oder die Altburg bei Regensdorf. Von vielen Burgstellen
sind oftmals nur noch die Befestigungsanlagen in Form von Willen und Gréiben
im Geldnde erhalten, beispielsweise von der Heidegg (Gemeinde Embrach). Ver-
schiedene bedeutende Anlagen fielen im Verlaufe der letzten 100 Jahren Bauvor-
haben zum Opfer. Weitere Burgen sind heute bloss noch in Form von Flurnamen
oder durch Nennungen in schriftlichen Quellen bekannt.

Grosse Teile des Furt-, Wehn- und Bachsertals gehorten im Hochmittelalter
zum Herrschaftsbereich der Freiherren von Regensberg, deren Stammburg
Altberg bei Regensdorf in die 2. Hélfte des 11. Jahrhunderts zuriickreicht. Gegen
1250 errichteten sie die Burg Neu-Regensberg samt zugehorendem Stddtchen
Regensberg. Zur gleichen Zeit griindeten sie an der Limmat das Stadtchen Glan-
zenberg (Gemeinde Unterengstringen) neben der schon bestehenden Glanzen-
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burg und waren auch beim Ausbau von Kaiserstuhl (AG) beteiligt. Diese intensi-
vierte Bautitigkeit ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, dass die Regensberger
vom Fernhandel iiber die seit 1230 durchgehende Route iiber den Gotthardpass
profitieren wollten. Konflikte mit den Grafen von Habsburg und wirtschaftliche
Griinde fiihrten ab dem spéten 13. Jahrhundert zum allméhlichen Niedergang ih-
rer Herrschaft. Mitte des 14. Jahrhunderts starb die Familienlinie Neu-Regensberg
aus.

Ganz in der Nidhe von Regensberg bestand bei Siinikon (Gemeinde Stein-
maur), am Pilgerweg vom Schwarzwald nach Einsiedeln, von 1501-1540 die
Wallfahrtskapelle «Unserer lieben Frau». Bei den heute im Geldnde sichtbaren
Mauerresten handelt es sich nicht um die Uberreste der Kapelle selbst, sondern
um die dazugehorende spitmittelalterliche Pilgerherberge.



135

LITERATURVERZEICHNIS

AEPPLI, A. (1894): Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer Beziehung zur Entstehung des
Ziirichsees. - Beitr. geol. Karte Schweiz 4.

AKCAR, N., Ivy-OcHs, S., ALFIMOV, V., CLAUDE, A., GRAF, H.R., DEHNERT, A., KUBIK, P.W.,
RAHN, M., KUHLEMANN, J. & SCHLUCHTER, C.(2014): The first major incision of the Swiss
Deckenschotter landscape. - Swiss. J. Geosci. 107/2-3, 337-347.

ALLEN, P.A., MANGE-RAJETZKY, M., MATTER, A. & HOMEWOOD, P.(1985): Dynamic palaeogeo-
graphy of the open Burdigalian seaway, Swiss Molasse basin.- Eclogae geol. Helv. 78/2,
351-381.

ALTDORFER, K. (2015): Von der Abbaustelle ins neolithische Uferdorf - Neue montanarchiologi-
sche Forschungen im Ligerngebiet. - Minaria Helv. 36, 3-21.

ANSELMETTI, F.S., DRESCHER-SCHNEIDER, R., FURRER, H., GRAF, H.R., LowICK, S.E., PREUSSER,
F. & RIEDI, M. A. (2010): A 180,000 years sedimentation history of a perialpine overdeepe-
ned glacial trough (Wehntal, N-Switzerland). - Swiss J. Geosci. 103/3, 345-361.

BATTAGLIA, A. (2010): Geschichte der Torfnutzung im Gebiet von Einsiedeln und Rothenthurm
wihrend des 20. Jahrhunderts. - Masterarb. ETHZ und WSL, Ziirich (unpubl.).

BAUMANN, A. (1987): Geologie und Hydrogeologie des Embracher Tales und des Unteren Toss-
tales (Kanton Ziirich). - Mitt. geol. Inst. ETH u. Univ. Ziirich N.F. 265.

BENDEL, L. (1923): Geologie und Hydrologie des Irchels. - Diss. ETH Ziirich.

BENz, C.(2003): Der wiirmzeitliche Rheingletscher-Maximalstand. - Diss. Univ. Ziirich u. Phy-
sische Geogr. 43.

BERGER, J.-P.(1992): Correlative chart of the European Oligocene and Miocene: Applications to
the Swiss Molasse Basin. - Eclogae geol. Helv. 85/3, 573-609.

BERGER, J.-P., REICHENBACHER, B., BECKER, D., GRIMM, M., GRIMM, K., PIcOT, L., STORNI, A.,
PIRKENSEER, C., DERER, C. & SCHAEFER, A.(2005): Paleogeography of the Upper Rhine
Graben (URG) and the Swiss Molasse Basin (SMB) from Eocene to Pliocene. - Int. J. Earth
Sci. 94, 697-710.

BirTERLL, T., JorDI, H.A., GERBER, M.E., GNAGI, C. & GRAF, H.R.(2011): Blatt 1108 Mur-
genthal. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erlaut. /13.

BITTERLI-DREHER, P., GRAF, H.R., NAEF, H., DIEBOLD, P., MATOUSEK, F., BURGER, H. & PAULI-
Gasgl, T.(2007): Blatt 1070 Baden. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erldut. 120.

BLASER, P., GUBLER, T., KUPFER, T., MARSCHALL, P., MATTER, A., MATYAS, J., MEIER, B.P., MUL-
LER, W.H., SCHLANKE, S., SCHLUNEGGER, F., SIEBER, N. & Wyss, E.(1994): Geothermie-
bohrung Bassersdorf. Charakterisierung der Oberen Meeresmolasse und Unteren Siiss-
wassermolasse. - Nagra tech. Ber. NTB 94-01.

BOLLIGER, T.(1999): Geologie des Kantons Ziirich. - Ott, Thun.
— (2013): Late Oligocene micromammal teeth (MP 28/29) from the Lower Freshwater Mo-
lasse (USM) of Chrummorge (Ligern, N-Switzerland). - Swiss J. Geosci. 106/2, 147-159.

BOLLIGER, T., FEJFAR, O., GRAF, H.R. & KALIN, D. (1996): Vorldufige Mitteilung iiber Funde von
pliozénen Kleinsdugern aus den hoheren Deckenschottern des Irchels (Kt. Ziirich). - Eclo-
gae geol. Helv. 89/2, 1043-1048.

BrAM, H.(1958): Was sind Arion kinkeli WENZ und A. hochheimensis WENZ? - Eclogae
geol. Helv. 49/2, 593-598.

BrAUN, E. voN (1953): Geologische und sedimentpetrographische Untersuchungen im Hoch-
rheingebiet zwischen Zurzach und Eglisau. - Eclogae geol. Helv. 46/2, 143-170.



136

BuUcHI, M.W. (2016): Overdeepened glacial basins as archives for the Quaternary landscape evo-
lution of the Alps.- Diss. Univ. Bern.

BucHi, M.W., GRAF, H.R., HALDIMANN, P., LowICK, S.E. & ANSELMETTIL, F. (2017): Multiple Qua-
ternary erosion and infill cycles in overdeepened basins oft the Northern Alpine fore-
land. - Swiss J. Geosci. (in prep.).

BucHl, U.P.(1957): Zur Gliederung des Burdigalien im Kanton Aargau. - Bull. Ver. schweiz. Pe-
troleum-Geol. u.-Ing. 23/65, 33-40.

- (1958): Zur Geologie der Oberen Siisswassermolasse (OSM) zwischen Téss und Glattal. -
Eclogae geol. Helv. 51/1, 73-105.

— (1959): Zur Stratigraphie der Oberen Siisswassermolasse (OSM) der Ostschweiz. - Eclogae
geol. Helv. 52/2, 449-460.

BucHI, U.P., HAUBER, L., HONERMANN, K. A. & RIEBER, H. (1973): Geologische Exkursion «Rund
um die Lagern», 24.4.1973. - Jber. Mitt. oberrh. Geol. Ver. [N.F] 55, 31-36.

BucHI, U.P., LEMCKE, K., WIENER, G. & ZIMDARS, J. (1965a): Geologische Ergebnisse der Erdol-
exploration auf das Mesozoikum im Untergrund des schweizerischen Molassebeckens. -
Bull. Ver. schweiz. Ver. Petroleum-Geol. u. -Ing. 32/82, 7-38.

BucHI, U.P., WIENER, G. & HOFMANN, F.(1965b): Neue Erkenntnisse im Molassebecken auf-
grund von Erdéltiefbohrungen in der Zentral- und Ostschweiz. - Eclogae geol. Helv. 58/1,
87-108.

BURGA, C.A.(2006): Zum Mittelwiirm des Ziircher Oberlandes am Beispiel des Schieferkohle-
Profils von Gossau. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 151/4, 91-100.

CapiscH, J.(1959): Geologische Ergebnisse der Mineralquellenbohrung Eglisau II.-
Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u.-Ing. 26/70, 5-8.

CLAUDE, A., AKCAR, N., Ivy-OcCHS, S., SCHLUNEGGER, F., KUBIK, W.P., DEHNERT, A., KUHLE-
MANN, J., RAHN, M. & SCHLUCHTER, C.(2017): Timing of early Quaternary gravel accumu-
lation in the Swiss Alpine Foreland.- Geomorphology 276, 17-85.

DEHNERT, A., LOWICK, S.E., PREUSSER, F., ANSELMETTI, F.S., DRESCHER-SCHNEIDER, R., GRAF,
H.R., HELLER, F., HORSTMEYER, H., KEMNA, H.A., NowaczYK, N.R., ZUGER, A. & FUR-
RER, H.(2012): Evolution of an overdeepened trough in the northern Alpine Foreland at
Niederweningen, Switzerland. - Quatern. Sci. Rev. 34, 127-145.

Dr. HEINRICH JACKLI AG (1977): Grundwasseruntersuchungen mittleres Glatttal.- Ber.
z.H.Baudir. Ziirich 16.9.1977 (unpubl.).

- (1980): Grundwasserverhéltnisse im Embracher und Freiensteiner Grundwasserstrom. -
Ber. z.H.Baudir. Ziirich 1.12.1980 (unpubl.).

- (1981): Grundwasserverhiltnisse im Unteren Furttal. - Ber. z.H. Baudir. Ziirich 30.4.1981
(unpubl.).

DR. VON Moos AG (1976): Die Grundwasserverhiltnisse im Unteren Glatttal und im Wind-
lacherfeld. - Ber. z.H. Baudir. Ziirich. (unpubl.).

—  (1998): Hydrogeologische Untersuchungen im Wehntal. Bericht 5652.- Ber. z.H.Bau-
dir. Ziirich. (unpubl.).

ELLENBERG, L. (1972): Zur Morphogenese der Rhein- und Tossregion im nordwestlichen Kanton
Ziirich. - Diss. Univ. Ziirich.

EWZ (Elektrizitiatswerk der Stadt Ziirich) (2014): Erkundungsbohrung Sonnengarten im Triem-
li-Quartier Ziirich. - Schlussber., Ziirich.

FRAEFEL, M. (2008): Geomorphic response to neotectonic activity in the Jura Mountains and the
southern Upper Rhine Graben. - Diss. Univ. Basel.

FRrel, R. (1912): Monographie des Schweizerischen Deckenschotters. - Beitr. Geol. Karte Schweiz
[N.F] 37.



137

FREIMOSER, M. & FRANK, S.(1993): Isohypsen der Felsoberfldche im nordlichen Teil des Kan-
tons Ziirich und angrenzenden Gebieten. - Nagra intern. Ber. NIB 93-95.

FREIMOSER, M. & LocHER, T.(1980): Gedanken zur pleistozinen Landschaftsgeschichte im
nordlichen Teil des Kantons Ziirich aufgrund hydrogeologischer Untersuchungen. - Eclo-
gae geol. Helv. 73/1, 251-270.

FRIEDENREICH, O.(1959): Eine grossrdaumige Widerstandskartierung nordwestlich von Ziirich
und ihre geologische Deutung. - Beitr. Geol. Schweiz, Geophysik 2.

FURRER, H. Edit. (2011): Eiszeiten und Klimawandel im Wehntal der vergangenen 200000 Jahre.
Stiftung Mammutmuseum Niederweningen. - Akeret Druck AG, Diibendorf.

FURRER, H., GRAF, H.R. & MADER, A.(2007): The mammoth site of Niederweningen, Switzer-
land. - Quatern. int. /64-165, 85-97.

GRAF, H.R.(1991): Die OMM und OSM im Gebiet des Kleinen Randen (siidlicher badischer
Klettgau). - Mitt. natf. Ges. Schaffhausen 36, 1-44.

— (1993): Die Deckenschotter der zentralen Nordschweiz. - Diss. ETH Ziirich.

— (1996): Caliche-Bildungen auf Hoheren Deckenschottern der Nordschweiz? - Eiszeitalter
u. Gegenwart 46, 48-53.

— (2009a): Stratigraphie von Mittel- und Oberpleistozédn in der Nordschweiz.- Bei-
tr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 168.

— (2009b): Stratigraphie und Morphogenese von friihpleistozinen Ablagerungen zwischen
Bodensee und Klettgau. - Eiszeitalter u. Gegenwart 58/1, 12-53.

GRAF, H.R. & BITTERLI, T.(1999): Synsedimentidre Sedimentdeformationen in der Molasse der
Ligern-Struktur (Kanton Aargau). - Bull. angew. Geol. 4/1, 35-50.

GRAF, H.R., JosT, J., EBERHARD, M., KRUYSSE, H., REBER, D. & WILLENBERG, H. (2012): Blatt 1109
Schoéftland. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Karte 150.

GUBLER, T. (1987): Zur Geologie der Oberen Siisswassermolasse zwischen Ziirich und Zug. - Di-
plomarb. ETH Ziirich (unpubl.).
—  (2009): Blatt 1111 Albis. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erldut. 134.

GUBLER, T., MEIER, M. & OBERLI, F.(1992): Bentonites as time markers for sedimentation of the
Upper Freshwater Molasse: geological observations corroborated by high-resolution sing-
le-Zircon U-Pb ages. - Abstr. 172. Jvers. SANW, Basel, 12-13.

GULLER, A.(1944): Ueber den Deckenschotter am Stidhang der Lagern (Kt. Ziirich). - Eclogae
geol. Helv. 37, 189-193.
— (1959): Siderolithische Quarzsande an der Légern. - Eclogae geol. Helv. 52/2, 495-498.

GYGI, R.A.(1969): Zur Stratigraphie der Oxford-Stufe (oberes Jura-System) der Nordschweiz
und des siiddeutschen Grenzgebietes. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 136.

Gyal, R.A. & PERsoz, F.(1986): Mineralostratigraphy, litho- and biostratigraphy combined in
correlation of the Oxfordian (Late Jurassic) formations of the Swiss Jura range. - Eclogae
geol. Helv. 79/2, 385-454

HaJDAS, I., BONANI, G., FURRER, H., MADER, A. & ScHOCH, W. (2007): Radiocarbon chronology
of the mammoth site at Niederweningen, Switzerland: Results from dating bones, teeth,
wood and peat. - Quatern. int. /64-165, 98-105.

HALDIMANN, P.[A.] (1978): Quartéirgeologische Entwicklung des mittleren Glattals (Kt. Zii-
rich). - Eclogae geol. Helv. 71/2, 347-355.

— (2007): Deep Valleys in the Swiss Molasse Unit - 10 million years of erosion and sediment
accumulation. - Geophys. Res. Abstr. 9, 11542.

- (2010): Entwicklung der Talgeschichte und Entstehung der iibertieften Tdler im Alpenvor-
land der Nordschweiz. - Nagra intern. Ber. NIB 10-39.



138

HANTKE, R. (1959): Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 104, 1-47.
— (1962): Zur Altersfrage des hoheren und des tieferen Deckenschotters in der Nordost-
schweiz. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 107, 221-232.

HANTKE, R. und Mitarbeiter (1967): Geologische Karte des Kantons Ziirich und seiner Nach-
bargebiete, 1:50000. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 112/2, 91-122.

HEMm, A.(1919-1922): Geologie der Schweiz. - Tauchnitz, Leipzig.

HEUBERGER, S., BUCHI, M. & NAEF, H. (2014): Drainage system and landscape evolution of nort-
hern Switzerland since the late Miocene. - Nagra Arbber. NAB 12-20.

HorMANN, F.(1957): Untersuchungen in der subalpinen und mittellindischen Molasse der Ost-
schweiz. - Eclogae geol. Helv. 50/2, 289-322.

— (1960): Beitrag zur Kenntnis der Glimmersandsedimentation in der Oberen Siisswasser-
molasse der Nord- und Nordostschweiz. - Eclogae geol. Helv. 53/1, 1-25.

- (1967): Uber die Tertidrbildungen im Kanton Schaffhausen. - Mitt. natf. Ges. Schaffhau-
sen 28, 171-210.

- (1996): Zur plio-pleistozdnen Landschaftsgeschichte im Gebiet Hochrhein-Wutach-Ran-
den-Donau. Geomorphologische Uberlegungen und sedimentpetrographische Befun-
de. - Eclogae geol. Helv. 89/3, 1023-1041.

— (2003): Rekonstruktion der Entstehungsgeschichte der Oberen Siisswassermolasse (OSM)
im Kanton Thurgau mit sedimentpetrographischen Methoden - Materialherkunft, Trans-
port und Sedimentation - Zusammenhinge mit der Entstehung der Alpen.- Mitt.
thurg. natf. Ges. 59, 31-51.

HorMmaNN, F. & Gyal, R.(1961): Ein Vorkommen von Oberer Mariner Molasse am Kestenberg
(Kanton Aargau). - Eclogae geol. Helv. 54/2, 506-510.

HUNERMANN, K.A.(1967): Der Schidel von Microbunodon minus (CUVIER) (Artiodactyla,
Anthracotheriidae) aus dem Chatt (Oligozén). - Eclogae geol. Helv. 60/2, 661-688.

— (1978a): Wirbeltierreste aus der Oberen Siisswassermolasse des Irchel (Kanton Ziirich). -
Mitt. natwiss. Ges. Winterthur 38, 59-68.

- (1978b): Ein varanoider Lacertilier (Reptilia, Squamata) aus einer alttertidren Spaltenfiil-
lung von Dielsdorf (Kt. Ziirich). - Eclogae geol. Helv. 71/3, 769-774

HuBER, R.(1956): Ablagerungen aus der Wiirmeiszeit im Rheintal zwischen Bodensee und
Aare. - Vjschr.natf. Ges. Ziirich 101/1, 1-92.

HuG, J.(1907): Geologie der nordlichen Teile des Kt. Ziirich und der angrenzenden Landschaf-
ten. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F] /5.

Hug, J.& BEILICK, A.(1934): Die Grundwasserverhiltnisse des Kantons Ziirich.- Bei-
tr. Geol. Schweiz, geotech. Ser., Hydrol. 1.

ICS (International Commission on Stratigraphy) (2012): International Chronostratigraphic
Chart, August 2012. - Internetpublikation (www.stratigraph.org).

ISLER, A., PASQUIER, F. & HUBER, M. (1984): Geologische Karte der zentralen Nordschweiz
1:100000. - Geol. Spezkarte 121.

JAckLI, H. (1964): Geologie von Kloten, mit einer geologischen Karte 1:25°000. Aus: Kloten, vom
Bauerndorf zur Flughafenstadt. - Orell Fiissli, Ziirich.

- (1970): Die Schweiz zur letzten Eiszeit, Karte 1:550000. In: Atlas der Schweiz, Blatt 6.-
Eidg. Landestopographie.

- (1989): Geologie von Ziirich. - Brauerei Hiirlimann AG u. Orell Fiissli, Ziirich.

JAYET, A.(1949): Découverte d’une faunule malacologique de la fin du Pleistocéne au contact de
graviers glinziens a Boppelsen (Canton de Zurich). - Eclogae geol. Helv. 42/2, 436-441.

JORDAN, P., EBERHARD, M., GRAF, H.R., DIEBOLD, P., JosT, J. & SCHURCH, R.(2011): Blatt 1089
Aarau. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Karte 135.



139

JORDAN, P., MALZ, A., HEUBERGER, S., PIETSCH, J., KLEY, J. & MADRITSCH, H. (2015): Regionale
geologische Profilschnitte durch die Nordschweiz und 2-D-Bilanzierung der Fernschub-
deformation im Gstlichen Faltenjura. - Nagra Arbber. NAB 14-105.

JorpI, H.A., BITTERLI, T. & GERBER, M.E. (2003): Blatt 1108 Murgenthal. - Geol. Atlas Schweiz
1:25000, Karte 713.

JosT, J., KEMPF, O. & KALIN, D. (2016): Stratigraphy and palaeoecology of the Upper Marine Mo-
lasse (OMM) of the central Swiss Plateau. - Swiss J. Geosci.Z09, 149-169.

JOUZzEL, J., MASSON-DELMOTTE, V., CATTANI, O., DREYFUS, G., FALOURD, S., HOFFMANN, G.,
MINSTER, B., NOUET, J., BARNOLA, J.M., CHAPPELLAZ, J., FISCHER, H., GALLET, J.C., JOHN-
SEN, S., LEUENBERGER, M., LOULERGUE, L., LUETHI, D., OERTER, H., PARRENIN, F., RAIs-
BECK, G., RAYNAUD, D., SCHILT, A., SCHWANDER, J., SELMO, E., SOUCHEZ, R., SPAHNI, R.,
STAUFFER, B., STEFFENSEN, J.P., STENNI, B., STOCKER, T.F., TisoN, J.L., WERNER, M. &
WoLFF, E.W.(2007): Orbital and millennial Antarctic climate variability over the past
800,000 years. - Science 3/7/5839, 793-796.

KALIN, D. & KEmPF, O.(2009): High-resolution stratigraphy from the continental record of the
Middle Miocene Northern Alpine Forland Basin of Switzerland. - N.Jb. Geol. Paldont.,
Abh. 254/1-2, 177-235.

KASER, U. (1980): Glazialmorphologische Untersuchungen zwischen Toss und Thur. - Diss. Univ.
Ziirich.

KELLER, B.(1989): Fazies und Stratigraphie der Oberen Meeresmolasse (Unteres Miozén) zwi-
schen Napf und Bodensee. - Diss. Univ. Bern.

KELLER, B., BLAsI, H.-R., PLATT, N.H., MOZLEY, P.S. & MATTER, A.(1990): Sedimentire Archi-
tektur der distalen Unteren Siisswassermolasse und ihre Beziehung zur Diagenese und
den petrophysikalischen Eigenschaften am Beispiel der Bohrung Langenthal.- Nagra
tech. Ber. NTB 90-41.

KELLER, O. & KrAYsS, E. (1999): Quartir und Landschaftsgeschichte. In: Geologie des Kantons
Thurgau, 39-67. - Mitt. thurg. Natf. Ges. 55.

— (2005): Der Rhein-Linth-Gletscher im letzten Hochglazial.- Vjschr. natf. Ges. Ziirich
150/1-2, 19-32 und 150/3-4, 69-85.

- (2010): Mittel- und spitpleistozéine Stratigraphie und Morphogenese in Schliisselregionen
der Nordschweiz. - Quatern. Sci. J. 59/1-2, 88-119.

KELLER, W.A. (1977): Die Rafzerfeldschotter und ihre Bedeutung fiir die Morphogenese des ziir-
cherischen Hochrheingebietes. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 122/3, 357-412.

KEMPF, O. & MATTER, A.(1999): Magnetostratigraphy and depositional history of the Upper
Freshwater Molasse (OSM) of eastern Switzerland. - Eclogae geol. Helv. 92/1, 97-103.

KEwmPF, T., FREIMOSER, M., HALDIMANN, P., LONGO, V., MULLER, E., SCHINDLER, C., STYGER,
G. & WYSSLING, L.(1986): Die Grundwasservorkommen im Kanton Ziirich. Erlduterun-
gen zur Grundwasserkarte 1:25000. - Beitr. Geol. Schweiz, geotech. Ser. 69.

KRAHENBUHL, H. (2003): Die industrielle Glasherstellung. - Bergknappe 703 (2/2003), 30-40.

KRrayss, E.(1988): Zur riss-wiirmzeitlichen Quartirgeologie im westlichen Rheingletscherge-
biet.- Z. Geomorph., Suppl.-Bd. 70, 1-12.

KRrAYSS, E. & KELLER, O.(1982): Zur Paldogeographie der Tossrinne im Wiirm-Hochglazial. -
Phys. Geogr. I, Ziirich, 205-214.

KUHLEMANN, J. & RAHN, M. (2013): Plio-Pleistocene landscape evolution in Northern Switzer-
land. - Swiss J. Geosci. 106, 451-467.

LANG, A.(1892): Geschichte der Mammutfunde. Ein Stiick Geschichte der Paldontologie, nebst
einem Bericht tiber den schweizerischen Mammutfund in Niederweningen 1890/91.-
Njbl. natf. Ges. Ziirich 94, 2-35.



140

LAUBSCHER, H.P.(1992): Jura kinematics and the Molasse Bassin.- Eclogae geol. Helv. 85/3,
653-675.

LEEMANN, A. (1958): Revision der Wiirmterrassen im Rheintal zwischen Diessenhofen und Ko-
blenz.- Geogr. Helv. 13/2, 89-173.

LEMCKE, K., ENGELHARDT, V. & FUCHTBAUER, H. (1953): Geologische und sedimentpetrographi-
sche Untersuchungen im Westteil der ungefalteten Molasse des siiddeutschen Alpenvor-
landes. - Beih. Geol.Jb. 11, 1-64.

LEMCKE, K. & TUNN, W. (1956): Tiefenwasser in der siiddeutschen Molasse und in ihrer verkars-
teten Malmunterlage. - Bull. Ver. schweiz. Petrol.-Geol. u.-Ing. 23/64, 35-56.

LERICHE, M. (1927): Les poissons de la Molasse suisse. - Mém. Soc. paléont. suisse 47, 57-119.

LETscH, D. (2014): Fluvial, glacial, or tectonic origin of Lake Zurich basin - changing views du-
ring the last 200 years: a historical sketch and some conclusions for modern discussions. -
Swiss Bull. angew. Geol. 19/1, 53-71.

LETSCH, E., ZSCHOKKE, B., ROLLIER, L. & MOSER, R. (1907): Die schweizerischen Tonlager. - Bei-
tr. Geol. Schweiz, geotech. Ser. 4.

Lisiecki, L.E. & Raymo, M.E. (2005): A Pliocene-Pleistocene stack of 57 globally distributed
benthic §*0 records. - Paleoceanography 20, PA1003, doi:10.1029/2004PA001071.

LoNGo, V. (1978): Geologie des Hagenholztunnels bei Kloten. - Eclogae geol. Helv. 7//1, 175-182.

LOULERGUE, L., SCHILT, A., SPAHNI, R., MASSON-DELMOTTE, V., BLUNIER, T., LEMIEUX, B., BAR-
NOLA, J.-M., RAYNAUD, D., STOCKER, T.F. & CHAPPELLAZ, J.(2008): Orbital and millenial-
scale features of atmospheric CH, over the past 800,000 years. - Nature 453, 383-386.

MaLz, A., MADRITSCH, H., MEIER, B. & KLEY, J.(2016): An unusual triangle zone in the external
northern Alpine foreland (Switzerland): Structural inheritance, kinematics and implica-
tions for the development of the adjacent Jura fold-and-thrust belt. - Tectonophysics 670,
127-143.

MoEscH, C.(1867): Der Aargauer-Jura und die nordlichen Gebiete des Kantons Ziirich geolo-
gisch untersucht und beschrieben. - Beitr. geol. Karte Schweiz 4.

MUHLBERG, F. (1901): Geologische Karte der Ligernkette, 1:25000. - Geol. Spezkarte 25.

- (1902): Erlduterungen zu den geologischen Karten des Grenzgebietes zwischen dem Ket-
ten- und Tafeljura im Masstab 1:25000, I. Teil: Geologische Karte der Lagernkette und ih-
rer Umgebung. - Eclogae geol. Helv. 7, 245-270.

MULLER, W.H., NAEF, H. & GRAF, H.R. (2002): Geologische Entwicklung der Nordschweiz, Neo-
tektonik und Langzeitszenarien im Ziircher Weinland. - Nagra Tech. Ber. NTB 99-08.

NAEF, H., BIRKHAUSER, P. & ROTH, P.(1995): Interpretation der Reflexionsseismik im Gebiet
nordlich Lageren - Ziircher Weinland. - Nagra tech. Ber. NTB 94-14.

NAEF, H., DIEBOLD, P. & SCHLANKE, S. (1985): Sedimentation und Tektonik im Tertidr der Nord-
schweiz. - Nagra tech. Ber. NTB 85-14.

NAGRA (2002): Projekt Opalinuston. Synthese der geowissenschaftlichen Untersuchungs-
ergebnisse. Entsorgungsnachweis fiir abgebrannte Brennelemente, verglaste hochaktive
sowie langlebige mittelaktive Abfille.- Nagra tech. Ber. NTB 02-03.

— (2008a): Radiometrische Altersbestimmung an Bentonitproben der Oberen Siisswasser-
molasse (OSM), Zwischenbericht mit provisorischen Daten. - Nagra int. Ber. NIB 08-07.

- (2008b): Vorschlag geologischer Standortgebiete fiir das SMA- und das HA A-Lager. Geo-
logische Grundlagen, Textband und Beilagenband. - Nagra tech. Ber. NTB 08-04.

— (2014): Vorschlag weiter zu untersuchender geologischer Standortgebiete mit zugehdrigen
Standortarealen fiir die Oberfldchenanlagen. Geologische Grundlagen, Dossier I Sedi-
mentologische und tektonische Verhiltnisse. - Nagra tech. Ber. NTB 14-02.



141

Notz, R.(1924): Geologische Untersuchungen an der Ostlichen Léigern. - Gebr. Leemann, Ziirich.

PAsQUIER, L. pu (1891): Uber die fluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz.- Bei-
tr. geol. Karte Schweiz [N.F] 1.

Pavoni, N.(1956): Ziircher Molasse und Obere Silisswassermolasse der Ostschweiz, ein strati-
graphischer Vergleich. - Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u.-Ing. 22/63, 25-32.

— (1957): Geologie der Ziircher Molasse zwischen Albiskamm und Pfannenstiel.- Vj-
schr. natf. Ges. Ziirich 102/5, 117-315.

Pavon, N., JACKLI, H. & SCHINDLER, C.(1992): Blatt 1091 Ziirich. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000,
Karte 90.

PavonI, N. & SCHINDLER, C.(1981): Bentonitvorkommen in der Oberen Siisswassermolasse und
damit zusammenhéngende Probleme. - Eclogae geol. Helv. 74/1, 53-64.

Pavoni, N., SCHINDLER, C., FREIMOSER, M., HALDIMANN, P. & LETsCH, D. (2015): Blatt 1091 Zii-
rich. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erldut. 90.

PENCK, A. & BRUCKNER, E. (1901-1909): Die Alpen im Eiszeitalter (3 Bde.). - Tauchnitz, Leipzig.

PREUSSER, F. & DEGERING, D.(2007): Luminescence dating of the Niederweningen mammoth
site, Switzerland. - Quatern. int. /64, 106-112.

PREUSSER, F., DRESCHER-SCHNEIDER, R., FIEBIG, M. & SCHLUCHTER, C. (2005): Re-interpretation
of the Meikirch pollen record, Swiss Alpine Foreland, and implications for Middle Pleisto-
cene chronostratigraphy. - J. Quatern. Sci. 20, 607-620.

PREUSSER, F., GEYH, M. A. & SCHLUCHTER, C.(2003): Timing of Late Pleistocene climate change
in lowland Switzerland. - Quatern. Sci. Rev. 22, 1435-1445.

PREUSSER, F., GRAF, H.R., KELLER, O., KrRAYSS, E. & SCHLUCHTER, C.(2011): Quaternary glacia-
tion history of northern Switzerland. - Quatern. Sci. J. 60/2-3, 282-305.

RAHN, M.K. & SELBEKK, R.(2007): Absolute dating of the youngest sediments of the Swiss Mo-
lasse basin by apatite fission track analysis. - Swiss J. Geosci. 100/3, 371-381.

REY, R., WILDBERGER, A., FRANK, S. & FREIMOSER, M. (2011): Blatt 1072 Winterthur. - Geol. At-
las Schweiz 1: 25000, Karte 740.

ROSSELET, C.A. (1991): Die Fauna der Spaltenfiillungen von Dielsdorf (Eozin, Kanton Ziirich). -
Documenta naturae 64, 1-177.

SCHINDLER, C.(1977): Zur Geologie von Baden und seiner Umgebung. - Beitr. Geol. Schweiz,
klein. Mitt. 67, 109-160.

SCHINDLER, C. & KELLER, M. (1970): Sicherungsmassnahmen bei einem Einschnitt. - Strasse u.
Verkehr 72/1970, 652-654.

ScHINZ, J., DANIKER, A.U., SUTER, H.& SCHLITTLER, J.(1945): Das Neeracherried.- Vj-
schr. natf. Ges. Ziirich 90/2, 1-31.

SCHLUCHTER, C. (Kompil.) (2009): Die Schweiz wihrend des letzteiszeitlichen Maximums
(LGM), 1:500 000. - GeoKarten500, Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo.

— (2010): Das Eiszeitalter in der Schweiz. Eine schematische Zusammenfassung ({iberarb.
Nachdruck). - Stiftg. Landschaft u. Kies, Uttigen.

SCHLUCHTER, C., MAISCH, M., SUTER, J., FITZE, P., KELLER, W.A., BURGA, C. & WYNISTORF,
E.(1987): Das Schieferkohlen-Profil von Gossau und seine stratigraphische Stellung in-
nerhalb der letzten Eiszeit. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 132/3, 135-174.

ScuMmID, P.(1982): Die systematische Revision der europdischen Microchoeridae LYDEKKER,
1887 (Omomyiformes, Primates). - Diss. Univ. Ziirich (Juris Druck + Verlag, Ziirich).

SCHNELLMANN, M., FIsCHER, U., HEUBERGER, S.& KOBER, F.(2014): Erosion und Land-
schaftsentwicklung Nordschweiz. Zusammenfassung der Grundlagen im Hinblick auf die
Beurteilung der Langzeitstabilitit eines geologischen Tiefenlagers SGT Etappe 2.- Nagra
Arbber. NAB 14-25.



142

SENFTLEBEN, G.(1923): Beitrige zur geologischen Erkenntnis der Westldgern und ihrer Umge-
bung. - Diss. Univ. Ziirich.

SIEBER, N. (1996): Geothermiebohrung Bassersdorf. - Bull. angew. Geol. 1/1, 77-93.

SCP (SIEBER CASSINA + PARTNER AG) (1985): Geothermiebohrung Uberbauung Hohstrasse,
Kloten. - Geol. Ber. SC+P Ber. 225/C 13.11.85 (unpubl.).

SOMMERHALDER, E.R.(1968): Geomorphologische Karte des unteren Glattals, 1:25000. In: Gla-
zialmorphologische Detailuntersuchungen im hochwiirm-eiszeitlich vergletscherten un-
teren Glattal (Kanton Ziirich). - Diss. Univ. Ziirich.

STUDER, B. (1853): Geologie der Schweiz. Zweiter Band. Nordliche Nebenzone der Alpen. Jura
und Hiigelland. - Staimpfli, Bern, und Schulthess, Ziirich.

SuppE, J. & MEDWEDEFF, D.A. (1990): Geometry and kinematics of fault-propagation folding. -
Eclogae geol. Helv. 8§3/3, 409-454.

SUTER, H. (1939a): Geologie von Ziirich. - Leemann, Ziirich.

— (1939b): Geologische Karte des Kantons Ziirich und der Nachbargebiete, 1:150 000. - Lee-
mann, Ziirich.

— (1944): Glazialgeologische Studien im Gebiet zwischen Limmat, Glatt und Rhein. - Eclo-
gae geol. Helv. 37/1, 83-97.

- (1946): Exkursion Nr.18 Hongg-Weiningen-Altberg-Wiirenlos-Baden. In: Geologische
Exkursionen in der Umgebung von Ziirich. - Geol. Ges. Ziirich, Leemann, Ziirich.

TARASS, N. (1954): Geoelektrische Bestimmung von Schichtgrenzen eines tertidren Plateaus mit
Quartdrbedeckung. - Eclogae geol. Helv. 47/2, 269-303.

VILLINGER, E. (1998): Zur Flussgeschichte von Rhein und Donau in Stidwestdeutschland. - Jber.
Mitt. oberrh. geol. Ver. [N.F.] 80, 361-398.

WEBER, A.(1928a): Die Glazialgeologie des Tosstales und ihre Beziehungen zur Diluvialge-
schichte der Nordostschweiz. - Mitt. natw. Ges. Winterthur /7/18, 1-91.

— (1928b): Geologische Karte des Unteren Tosstales und Unteren Glatttales zwischen Ditt-
likon, Biilach und Eglisau. - Mitt. natw. Ges. Winterthur, /7/18.

— (1934): Zur Glazialgeologie des Glatttales. - Eclogae geol. Helv. 27/1, 33-43.

'WEBER, J. (1924): Geologische Karte von Winterthur und Umgebung 1:25000. - Geol. Spezkarte
107, mit Erlduterungen Nr.21.

WEGMULLER, S.(1992): Vegetationsgeschichtliche und stratigraphische Untersuchungen an
Schieferkohlen des nérdlichen Alpenvorlandes. - Denkschr. schweiz. Akad. Natw. 102.

WELTEN, M. (1982): Pollenanalytische Untersuchungen im jlingeren Quartér des nordlichen Al-
penvorlandes der Schweiz. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 156.

— (1988): Neue pollenanalytische Ergebnisse tiber das jiingere Quartér des nordlichen Al-
penvorlandes der Schweiz. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 162.

WILDBERGER, A., REY, R., FRANK, S. & FREIMOSER, M. (2011): Blatt 1072 Winterthur. - Geol. At-
las Schweiz 1:25000, Erldut. /40.

WULLSCHLEGER, E. (2005): Das Bohnerz von Kiittigen - Entstehung, Fossilien- und Mineralge-
halt. - Mitt. aarg. natf. Ges. 36, 27-60.

WYSSLING, G. (2008): Blatt 1092 Uster. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erldut. /28.

WYSSLING, L. & WYSSLING, G. (1978): Interglaziale See-Ablagerungen in einer Bohrung bei Us-
ter (Kanton Ziirich). - Eclogae geol. Helv. 71/2, 357-375.

ZINGG, T. (1935): Beitrag zur Schotteranalyse. Die Schotteranalyse und ihre Anwendung auf die
Glatttalschotter. - Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 15/1, 39-140.



143

Literatur zum Kapitel Siedlungsgeschichtliche Funde und Elemente

ACHOUR, C.(2009): Eine Grube mit frithbronzezeitlicher Gefisskeramik in Biilach.- Archéol.
im Kt. Ziirich 01, 9-15.

BADER, C.(2002): Die mittelalterlichen Siedlungsreste von Niederglatt-Noschikon. - Archéologie
im Kanton Ziirich 1999-2000. - Ber. ziirch. Denkmalpflege, Archidol. Monogr. /6, 121-137.

BIERI, A.(2009): Die spdtmittelalterliche Pilgerherberge im Pflasterbach (Gem. Steinmaur). -
Archiol. im Kt. Ziirich 01, 137-152.

DRrack, W.(1990): Der romische Gutshof bei Seeb, Gem. Winkel (Ausgrabungen 1958-1969). -
Monogr. Kantonsarchéol. Ziirich 8.

HORISBERGER, B. (2004): Der Gutshof in Buchs und die romische Besiedlung im Furttal. - Mono-
gr. Kantonsarchéol. Ziirich 37.

— (2012): Oberweningen und Schleinikon - zwei romische Gutshofe im ziircherischen
Wehntal. - Ziircher Archéol. 30.

MATTER, A.(2000): Frithmittelalterliche Befunde in Embrach. - Archéologie im Kanton Ziirich
1997-1998. - Ber. ziirch. Denkmalpflege, Archéol. Monogr. 15, 61-67.

MATTER, G.(2009): Die spitantike Befestigung von Kloten. - Ziircher Archéol. 28.

PauL, T. (1996): Zeugnisse des romischen Totenrituals: Zwei Aschengruben aus Riimlang. Ar-
chéologie im Kanton Ziirich 1993-1994. - Ber. ziirch. Denkmalpflege, Archiol. Monogr. 3,

143-152.

SPM I-VII. Die Schweiz vom Palédolithikum bis zum Mittelalter. - (Basel 1993/1995/1998/1999/
2002/2005/2014).

STRAHM, C.(1971): Die Gliederung der schnurkeramischen Kultur in der Schweiz.- Acta Ber-
nensia V1.

WERNER, J.(1953): Das alamannische Griberfeld von Biilach.- Monogr. Ur- und Friithgesch.
Schweiz 9.

WERZ, U. (2009): Der Schatzfund von Regensdorf. - Archéol. im Kt. Ziirich 01, 65-85.

WILD, W.(2002): Die Burgruine Freienstein - Ausgrabungen 1968-1982. - Archéologie im Kan-
ton Ziirich 2003-2005. - Ber. ziirch. Denkmalpflege, Archidol. Monogr. 18, 75-144.

WINDLER, R.(1990): Zur Siedlungsgeschichte der Gegend von Biilach im Friihmittelalter. - Ar-
chéol. Schweiz 13/2, 67-79.



144

KARTENVERZEICHNIS

Geologische Karte der Schweiz 1:500000.
Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Landesgeologie, 2005.

Tektonische Karte der Schweiz 1:500000.
Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Landesgeologie, 2005.

Die Schweiz wihrend des letzteiszeitlichen Maximums (LGM) 1:500000.
Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, Landesgeologie, 2009.

Geologische Generalkarte der Schweiz 1:200000

Blatt3

Ziirich-Glarus, von P.CHRIST & W.NABHOLZ, 1950.

Geologische Karte der Schweiz 1:100000

Blatt I1I
Blatt IV
Blatt VIII

Blatt IX

Liestal-Schaffhausen, von C. MoEscH, U. STUTZ & W. VOGELSANG, 1867.
Frauenfeld - St. Gallen, von F. SCHALCH, A. GUTZWILLER & J. SCHILL, 1879.
Aarau-Luzern-Zug-Ziirich (2. Auflage),von A. AEPPLI, E. BAUMBERGER, E. BLOSCH,
A.BUXTORF, A. ERNI, R. FREL, ALB. HEIM, J. HUG, P. NIGGLIL, F. MUHLBERG, A. WETT-
STEIN & A.JEANNET, 1913.

Schwyz-Glarus-Appenzell-Sargans, von A.ESCHER VON DER LINTH, A.GuUTz-
WILLER, C. MOESCH & F.J. KAUFMANN, 1875.

Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000

Nr.50
Nr.52
Nr.90
Nr.102

Nr.120

Nr.128
Nr. 140

Wohlen (LK 1090), von H. JACKLI, 1966.

Andelfingen (LK 1052), von F. HOFMANN, 1967.

Ziirich (LK 1091), von N. Pavoni, H. JACKLI & C. SCHINDLER, 1992.

Zurzach (LK 1050), von F.MATOUSEK, M.WANNER, A.BAUMANN, H.R.GRAF,
R.NUEScH & T. BITTERLI, 2000.

Baden (LK 1070), von H.R.GRAF, P.BITTERLI-DREHER, H.BURGER, T.BITTERLI,
P.DieBOLD & H.NAEF, 2006.

Uster (LK 1092), von G. WYSSLING, 2007.

Winterthur (LK 1072), von R.REY, A. WILDBERGER, S.FRANK & M.FREIMOSER,
2011.

Geologische Spezialkarten

Nr.25 Geologische Karte der Légernkette, 1:25000, von F. MUHLBERG, 1901.

Nr.34 Die Drumlinlandschaft der Umgebung von Andelfingen (Kt. Ziirich), 1:25000,
von J. Hug, 1905.

Nr.36 Kaiserstuhl, 1:25000, von J. HUG, 1905.

Nr. 107 Geologische Karte von Winterthur und Umgebung, 1:25000, von J. WEBER, 1924.

Nr. 121 Geologische Karte der zentralen Nordschweiz, 1:100000, von A.ISLER, F.Pas-
QUIER & M. HUBER, 1984.

Grundwasserkarten

KANTON ZURICH (1981): Grundwasserkarte des Kantons Ziirich 1:25000, Blatt Biilach. - Amt fiir
Gewisserschutz und Wasserbau.



145
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BEILAGEN

Quartirgeologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Biilach (1)
Quartirgeologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Biilach (2)
Felsisohypsenkarte des Gebiets von Atlasblatt Biilach

Stratigraphische Profile in der Molasse im Gebiet von Atlasblatt Biilach
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