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Die Wiirmschotter im Hochrheinabschnitt von Lottstetten bis Koblenz

Ein Vergleich der Ergebnisse Grauls mit den Ansichten der Ziircher Arbeitsgruppe

Albert Leemann und Ludwig Ellenberg

Seit der zweiten Hilfte der fiinfziger Jahre entstan-
den am Geographischen Institut der Universitat
Ziirich eine Anzahl Dissertationen, in welchen geo-
morphologische Probleme im Ziircher Rheintal be-
handelt wurden. Leemann (1958) nahm eine Revi-
sion der Wiirmterrassen vor, wahrend Sommerhal-
der (1968) sich glazialmorphologischen Detailunter-
suchungen im hochwiirmeiszeitlich vergletscherten
unteren Glattal widmete. Bachmann (1966) wies
fossile Strukturboden und FEiskeile und damit die
Existenz eines wiirmkaltzeitlichen Dauerfrostbo-
dens im Rafzerfeld nach, und Striiby (1969) be-
faf3ite sich mit dem Verwitterungsproblem auf
Wiirmterrassen. Der Rheindurchbruch zwischen
Riidlingen und der Téfegg endlich bildet die zen-
trale Fragestellung der Dissertation von Ellenberg
(1972). Unser Lehrer, Prof. Dr. H. Boesch, legte
1969 seine Gedanken zur spdt- und postglazialen
Entwicklung im ziircherischen Rheintal vor, wih-
rend Graul (1962) sich zum Niederterrassenpro-
blem in unserem Arbeitsgebiet duBerte. Von zahl-
reichen ilteren Bearbeitern zeugen die Literatur-
verzeichnisse der oben angefiihrten Autoren.

Die vorliegende Karte entstand aus dem Bediirf-
nis heraus, in jenen Fragen eine Klarung herbeizu-
fiihren, wo die Auffassungen der bisherigen Bear-
beiter auseinandergehen. Aus diesem Grunde hat
Prof. G. Furrer eine Arbeitsgruppe gebildet, der
neben den beiden Kartenautoren noch E. Sommer-
halder, F. Bachmann, P. Fitze und T. Striiby ange-
horten. Diese hat die jungquartiren Ablagerungen
und Formen neu kartiert. Aus dieser Teamarbeit
entstand die vorliegende Karte, welche die Basis
fiir weitere Arbeiten rhein-, thur-, t683- und glatt-
talaufwirts bilden soll. Die «ilter als Wiirm» ange-
sprochenen Landschaftselemente sowie Detailstu-
dien an Béden und periglazialen Kleinformen wur-
den bewuBlt zuriickgestellt.

Die Bohrgesellschaft Gottker (Wathlingen, Dtl.)
hat uns in zuvorkommender Weise ihre Bohrproto-
kolle vom Lottstettener Feld zur Verfiigung ge-
stellt, das geotechnische Biiro A. von Moos (Ziirich)
die Bohrresultate aus dem Rafzerfeld und aus der
Umgebung von Riidlingen. Herrn Dr. Locher vom
geotechnischen Biiro von Moos danken wir fiir
wertvolle wissenschaftliche Gesprache und der
Stiftung fiir wissenschaftliche Forschung an der
Universitat Ziirich fiir grof3ziigige Unterstlitzung
unserer Feldarbeit. Der Kartendruck wurde uns

durch einen Beitrag der Amrein-Troller-Stiftung
(Gletschergarten Luzern) ermdoglicht.

Die ersten kurzen Kapitel umfassen weitgehend
ubereinstimmende Auffassungen zwischen Graul
(1962) und den Ziircher Autoren. Die Seitenzahlen
beziehen sich auf Grauls geomorphologische Stu-
dien zum Jungquartdr des nordlichen Alpenvor-
landes.

Zur Gliederung der Wiirmeiszeit, beurteilt nach den
Ergebnissen aus dem Hochrheinabschnitt zwischen
Koblenz und Schaffhausen

(p. 10, 58, 65, 88)

Eine tief zdsierte Gliederung der Wiirmeiszeit in
drei Stadiale wird abgelehnt, hochglaziale und spat-
glaziale Gletscherstandverschiebungen mit Phasen-
charakter werden hingegen anerkannt.

Zur Akkumulation und Erosion der Schotter

Bei der Rheintalfiillung handelt es sich von der
Auflagerungsohle bis zum obersten Wiirmniveau
um einen eiszeitlichen Vorstofschotter (p. 66). Die
HauptvorstoBphase des Wiirmgletschers war mit
einer so intensiven Aufschotterung verbunden, daB
Engstellen und Weitungen gleichermaf3en von der
Akkumulation betroffen wurden. Unterhalb von
FluBdurchbriichen findet sich in den Schottern oft
grobes Denudationsmaterial, das wahrend der Bil-
dung der VorstoBschotter von den umgebenden
Steilhdngen abgeglitten ist (p. 60). Durch die Er-
weiterung der Kiesgrube zwischen Riimikon und
Kaiserstuhl (Koordinaten 671 750/269 600) ist ein
solcher AufschluB} freigelegt worden. Kantige, bis
uber 100 dm3 groBe Malmkalk-Blocke sind vom
Schleikert her randlich in den sich aufbauenden
Vorstof3schotter geglitten.

Auf Akkumulationsterrassenflichen ausmiindende
Schwemmkegel bilden eine Gefillskonkave (p. 45).
In den Zeiten der generellen Aufschotterungsphase
konnen verwilderte Schmelzwasserbiache gelegent-
lich auch erosiv wirken (p. 64).

Ein bedeutender Antei! der nach der Vollendung
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des obersten Wiirmniveaus einsetzenden Ausrdu-
mung fand noch im Hochglazial statt. Boesch
(1969, p. 109, 110) betont aber, da3 seit der Bil-
dung der Terrasse von Herdern nicht mehr mit
Permafrost zu rechnen war.

Movrdnenstinde

Wiirmmordnen auBlerhalb des klassischen Glet-
schermaximalstandes friitherer Autoren gelten nun
als gesichert (p. 14).

Bestimmende Faktoren der Talgenese

Im Hochrheinabschnitt treten die Engtalstrecken
Mellikon—-Hohentengen, Eglisau-Riidlingen und
bei Schaffhausen als bestimmende — und stérende
— Faktoren der Talenge auf (p. 10, 43). Im Ab-
schnitt des obersten Wiirmschotterfeldes beeinflus-
sen folgende Gegebenheiten die Talentwicklung

(p. 73):

— der Rheindurchbruch unterhalb von Riidlingen,

— die Bildung des Rheinfalles,

— die Konfluenz des Thurgletschers mit einem
Rheingletscherarm, wobei der michtigere Thur-
gletscher die entscheidendere Rolle spielte.

Bei der Ablenkung des Thur-Rheins bei Riidlingen
handelt es sich um einen wiirmhochglazialen Uber-
laufdurchbruch in einen anzapfenden Nebenfluf3
der ToB (p. 76; vgl. auch Ellenberg 1972).

Terrassensysteme

Das oberste Wiirmschotterfeld ist nur im oberen
Rafzerfeld, im Wangental und im Klettgau in gro-
Beren Flichen erhalten geblieben (p.73). Aller-
dings glauben wir, kleine Reste der obersten Fli-
che auch im Abschnitt Lienheim—Waldshut be-
obachten zu konnen. Wir anerkennen Grauls Kor-
rektur zur Korrelierung der Riitenen-Terrasse bei
Koblenz; diese Flache liegt unter dem obersten
Wiirmniveau (p. 70).

In folgenden Problemkreisen decken sich unsere
Auffassungen nicht vollstandig mit den Vorstel-
lungen Grauls.

90

Zur Unterscheidung der Riflablagerungen von
wiirmeiszeitlichen Akkumulationen (p. 42)

Die Trennung von rifleiszeitlichen Ablagerungen
und Wiirmakkumulationen fillt nicht immer leicht.
Die Schotter und Terrassen der RiBeiszeit bediir-
fen in der Schweiz einer generellen Uberarbeitung.

Zum Charakter der Gewdsser auf Grauls drei hoch-
glazialen Talbdden (p. 56, 58)

Graul nimmt an, daf} auf allen drei hochglazialen
Talboden (d. h. auf seinen drei Akkumulations-
niveaus) die typischen Erscheinungen eines zeit-
weise erodierenden, zeitweise im Gleichgewicht lie-
genden Stromes fehlen. Unsere Beobachtungen
lassen hingegen auf gewisse Erosionsleistungen
wahrend dieser Phase schlieflen, die auf p. 64 auch
von Graul erwidhnt werden.

So findet sich in der Kiesgrube Toggenburger bei
Wil (Rafzerfeld, Koordinaten 680 425/272 450)
eine gut sichtbare, iiber 5 m tiefe Erosionsrinne im
Schotter der Akkumulationsterrassenfliche. Sekun-
didre Sandeinschwemmungen haben die Vertiefung
wieder ausnivelliert. Zwischen Schottern und San-
den besteht eine ausgeprigte Diskordanz (Leemann
1958, p. 150, Abb. 19). Ein &#hnlicher Aufschlufl
liegt in der Westwand der Kiesgrube Rehm siidlich
des Einschnittes nach Balm (Lottstettener Feld,
Koordinaten 686 300/276 200).

Durch diese Rinnenbildungen kann das Bestehen
von lokalen und zeitlich beschriankten Erosionser-
scheinungen wiéhrend der generellen Aufschiit-
tungsphase belegt werden. Es ist eine Frage des
Mengenverhiltnisses von Ablagerung zu Ausridu-
mung, ob von einer Erosions- oder Akkumulations-
phase gesprochen werden soll.

Auch in der Westwand der Kiesgrube Haniel (Wei-
acher Kies AG), die nach Grauls Auffassung der
mittleren Niederterrasse angehort, liegt eine 3 m
tiefe, sandaufgefiillte Erosionsform im Grobschot-
ter. Wir vermuten allerdings, dal die Weiacher
Terrassenflaiche hauptsidchlich erosiven Ursprungs
ist.

In der gegeniiber 1962 stark vergroBerten Rhein-
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heimer Kiesgrube kann das stratigraphische Profil
Grauls (p. 59, Fig. 5a) nicht erkannt werden. Die
Lehmschicht 4 auf der Hohe von etwa 337 m/M
ist nicht aufgeschlossen. Die Sekundérschiittungen
der Rheinheimer Terrasse liegen auch keiner hori-
zontalen Fliche auf, sondern sind untereinander
getrennte Rinnenfiillungen, die im Gegensatz zu
den im oberen Rafzerfeld und im Lottstettener Feld
beschriebenen Formen nicht aus Sand, sondern
hautpsidchlich aus Schottermaterial bestehen. Die
Rinnen liegen terrassenrandferner, als dies im Pro-
fil Grauls zum Ausdruck kommt. Wir halten die
geringmachtigen diskordanten Einlagerungen eher
fiir umgelagerten Schotter als fiir eine sekundire
Akkumulationsererscheinung, wie sie sich bei stark
verwilderten, miandrierenden Bachldufen auf
Schotterfeldern ergeben kann.

Zur Talausrdumung und zu den entsprechenden
Ausriumungsbetrigen

Auf p. 64 erwihnt Graul, daB reine Erosionsfla-
chen in fluvioglazialen Schottern selten seien. Wir
stimmen dieser Feststellung insofern zu, als wir
auch wihrend generellen Erosionsphasen nicht nur
Ausrdumung, sondern auch gelegentliche Sekun-
ddrakkumulation beobachten konnen. Wir nennen
solchermaflen geschaffene Talbdden trotzdem Ero-
sionsflachen, bestehen doch zwischen den einzelnen
Sekundairfiillungen wie auch zwischen der Terras-
senkante und der ersten Vertiefung Abschnitte des
rein erosiv gebildeten Talbodens, auf dessen Niveau
sich die geringmichtigen Rinnenfiillungen einge-
pegelt haben.

Fragen zur Akkumulation der tieferen Talbdden
und zur Basalfazies von Schottern

Nach der Auffassung Grauls (p. 64, 65) erreicht die
Akkumulation der tieferen Talboden mindestens
5-6 m, manchmal bis 8 m Michtigkeit. Dies ist eine
bedeutsame Korrektur gegeniiber den fritheren An-
sichten der von Penck beeinflulten Autoren, die
wesentlich tiefere Ineinanderschachtelungen von
Schottern postulierten. Bezogen auf eine minde-
stens 40 m méchtige Hauptakkumulation (VorstoB3-
schotterung), berechnet Graul die Miachtigkeit der
Sekunddrschotterung auf maximal 1/g bis 1/7. Falls
wir die erwidhnten Hohen der Schotterfiillungen
miteinander vergleichen, stimmen die Verhdltnis-
zahlen. Es ist aber folgendes zu beachten: Sowohl
im Falle des Rafzerfeldes als auch des Windlacher-
feldes betriagt die maximale Schottermichtigkeit
zwischen 80 und 100 m. Wenn iiberhaupt Sekun-

dédrschiittungen vorhanden sind, erreichen die
Akkumulationsbetrige auf den tieferen Talbdoden
oft nur 2-3 m. Zudem nehmen die Sekundirschot-
ter nicht die ganze Talbreite ein, sonderen fiillen
getrennte Erosionsrinnen auf. Die Bedeutung einer
Sekundirschotterung 146t sich besser mit Mengen-
vergleichen abkldaren. Der Begriff der Michtigkeit
(lineares Maf!) kann — falsch ausgelegt — zu einer
quantitativen Uberbewertung der Neuschotterung
auf tieferen Niveaus fithren. Wenn wir alle oben
erwahnten Tatsachen beriicksichtigen, bewegt sich
diese im Bereiche des Rafzerfeldes eher in der
Groflenordnung von 1% als von 10%.

Graul spricht bei allen breitflachigen Ablagerungen
tiber 1-2 m Dicke von einer echten Akkumulation
(p. 65). Wir konnen uns mit dem Begriff «echt»
nicht befreunden: Sind «echte» Akkumulationen
klimagenetische Aufschiittungen, die sich mit Mo-
rinenstinden verkniipfen lassen, oder ist der Be-
griff allgemeiner zu verstehen und auch aufler-
halb der Eiszeiten verwendbar, z. B. als Phase der
Akkumulation, in der erosive Sekundireinwir-
kungen kaum mehr in Erscheinung treten?

Die Schottereinlagerung ist nach Graul in ihrem
Charakter vergleichbar mit der Vorsto3schotterung,
der Unterschied rein quantitativer Natur. Werden
nun Sekundirschotter von 1 m Michtigkeit — die,
wie wir gesehen haben, nicht iiber die ganze Fliche
geschiittet wurden — zur Masse der Hauptakkumu-
lation in Beziehung gesetzt, ergeben sich Verhiltnis-
zahlen in der GroBenordnung von 1:100 bis
1 : 200. Bei solchen Relationen scheint uns der Ver-
gleich gewagt.

In den Witschgendchern unterhalb Windlach war
Anfang September 1972 die Auflagerungsfliche
der Schotter klar aufgeschlossen (Kiesgrube Kibag,
Koordinaten 678 500/266 900). Sie liegt in der
Ostwand + 45 m unter dem Hauptakkumulations-
niveau der Wiirmschotter, also auf + 360 m/M.
Die tiefsten Lockergesteine sind schlecht zugerun-
det und haben Geschiebecharakter. Sie liegen zer-
riebenen Molassesanden auf, die nur ganz verein-
zelt groBe Sandsteinbruchstiicke aufweisen. Im
Liegenden folgen mechanisch kaum beeinflu3te
Sandsteine. Wir konnen die Frage aufwerfen, ob
wir mit den untersten Schottern tatsdchlich die erste
Schiittung erfaB3t haben, ist doch die Schotterauf-
lagerungsflache pultférmig nach W geneigt. Auf-
fallend ist der mehrfache Wechsel von deutlichen
Fein- und Grobschotterschichten innerhalb des ge-
samten Vorstoflschotterkomplexes. Die deutlichste
Grobschotterfazies mit schlecht gerundeten Be-
standteilen liegt unmittelbar unter der Schotter-
oberkante, nicht aber an der Basis. Die gleiche Be-
obachtung iiber oberflichennahe Grobschotter
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Abbildung 1. Kontaktzone Molassesandstein — WiirmvorstoBschotter in den Witschgendchern unterhalb
Windlach. Der AufschluB ist Ende September 1972 durch Auffiillmaterial zugedeckt worden

kann auch in der Kiesgrube Hildenbrand unterhalb
des Schiitzenhauses Windlach (Koordinaten

678 0507267 200) gemacht werden. Der Sandan-
teil zwischen den sehr schlecht zugerundeten Stei-
nen ist hier minimal. Handelt es sich um ausge-
schwemmtes Mordnenmaterial? Des bedeutenden
Sickerverlustes wegen sind die Bdden sehr trocken
(Ortsbezeichnung: «Im diirren Hag»).

Die beiden Abbildungen 1 und 2 belegen unsere
Angaben.

Bei zahlreichen Bohrungen, ausgefiihrt durch das
geotechnische Biiro A.von Moos (Bearbeiter: W.
Jung und Th. Locher) im Auftrage des Kantonalen
Gewisserschutzamtes, ist auch die Basisfazies der
Rafzerfeldschotter erkannt und beschrieben wor-
den; Grobschotter bildet hier ebenfalls die Aus-
nahme. Sechs von sieben Bohrstellen im intramo-
ranen Bereich weisen iiber dem Anstehenden Kies
mit Sand auf. Es sind dies:
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K1 685 338/271 137 360.13m  320.63m
K2 685 480/271 595 360.83m 332.03m
K3 686 0247272 119 362.67m 331.37m
K4 686 399/272 400 360.85m  348.85m
KS 685 077/271 159 362.04m 330.24m
K6 685 195/271 777 363.89m 32989 m

In der Bohrung K 7 (Koordinaten 685 324/270 897)
ist in 325 m Tiefe an der Basis Kies mit Sand und
Steinen festgestellt worden. In den meisten Fallen
liegt zwischen den Molassemergeln und den Schot-
tern eine 1-2 m machtige Lehm-Kies-Schicht, die
stellenweise Mergelbrocken enthilt.

Extramoran sowie in der Nidhe der Endmorinen
sind 16 Bohrungen auf die Molasse vorgetrieben
worden:
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K8 682 775/271 965 418.50m 326.80m
K9 680 990/271 060 389.96m 324.66 m
K10 679 400/270 820 379.05m 324.65m
K11 681 210/270 765 394.16 m 323.66 m
K12 682 765/271 605 417.37m 337.27m
K13 682 780/272 250 419.72m 325.62m
K 14 683 550/271 980 42247m 328.17m
K15 681 000/272 280 376.85m 327.85m
K16 684 100/271 694 +413 50 m +331.50 m
K17 681 620/272 905 409.38m 32598 m
K 18 680 500/270 355 349.40m 325.30m
K19 680 335/270 496 352.30m 321.30m
K 19a 680 1937270 550 350.33m 32330 m
K20 679 945/270 650 356.82m 322.52m
K21 679 525/270 435 349.14m 32534 m
K22 679 550/270 290 35193 m 324.83m

Von diesen sechzehn Untersuchungen belegen nur
zwel eine eindeutige Grobfazies (K 19 und K 21).
Die beiden Bohrungen liegen weniger als 1 km
voneinander entfernt. Bei K 18 und K 20 sind ein-
zelne aus der Molasse losgebrochene Sandstein-
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ufnahme der Schotterunterkante in den Witschgenidchern unterhalb Windlach

Basisfazies

Kies-Sand, siltig

Kies-Sand, siltig

Kies mit Sand, stark lehmig
Kies mit Sand, leicht siltig
Sand mit Kies

Sand mit Kies

Kies-Sand

Kies mit Sand

Kies-Sand

Kies-Sand mit Steinen
Kies-Sand mit Blocken
Kies-Sand mit groB3en Gerollen
Kies mit Sand

Kies mit groflen Blocken

Kies mit Sand und groBen Gerdllen
Kies mit Sand

blocke festgestellt worden, dhnlich denen, die auf
Abb. 2 in den Witschgenichern ersichtlich sind.

Betrachten wir nun die tiber der Basisfazies liegen-
den Grobschotterlagen:
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Bohrung Hohenlage Fazies

K3 361.17-362.67 m

Humus mit Steinen (Oberkante)

Kies mit Sand und Steinen

358.17-359.67 m
341.67-344.87 m

Kies mit Sand und Steinen
Kies mit Sand und Bldcken
(Sandstein-Gerdlle)

Kies-Sand mit einzelnen gréferen Gerollen

Basisschotter: Kies mit Sand und groen Gerdllen

K9 371.96-374.96 m Kies mit Sand und Steinen, stark siltig

K10 375.55-377.55m Kies mit Sand und Steinen, leicht siltig

K13 339.22-342.22 m Kies mit Sand und Steinen (viel Splitt)
327.72-332.52 m Kies mit Sand und Steinen (viel Splitt)

K 14 395.97-397.97 m Kies mit Sand und Blocken

K16 +337 - £400m Kies mit Sand und Steinen, verkittet

K 18 343.70-348.70 m Kies-Sand, einzelne grof3ere Gerdlle

K 20 355.32-356.52. m Erde mit groen Gerdllen
349.82-355.32 m

K21 342.94-347.74 m Kies-Sand mit groBen Gerdllen
329.64-332.94 m Kies-Sand mit groBen Gerdllen
328.14-329.64 m Sand mit grofen Gerdllen
325.34-327.14 m

K 22 347.83-351.23 m Kies-Sand mit groen Gerdllen

337.33-347.83 m
331.93-335.73 m

Auch hier kommt der lokale Charakter von Grob-
schottereinlagerungen zum Ausdruck. Bei K 9 und
K 10 kann es sich nicht um dieselbe Schiittung
handeln, da das hoher gelegene Grobschotterpaket
(K 9) westlich von K 10 liegt. Eine Korrelation von
K 14 und K 16 erscheint eher als moglich.

Auf den ersten Blick konnten die Ergebnisse von
K 18, K20, K21 und K 22 eine Bestitigung fiir
Sekundérschiittungen auf den tieferen Talboden
liefern. Alle obersten Grobgerdllbander liegen tat-
sichlich in unmittelbarer Oberflichennidhe. Die er-
wiahnten vier Bohrstellen liegen ca.2 km Ostlich
des Kraftwerkes Rheinfelden. In unmittelbarer
Nihe des Elektrizitdtswerkes liegt die Oberflache
von Grauls unterer Niederterrasse (die Leemanns
6. Erosionsniveau entspricht) auf 356 m/M. Die
Grobschotterflachen liegen also tiefer als Grauls
System der mittleren und tieferen Niederterrassen.
Obwohl alle vier Bohrungen nur iiber eine Fliache
von 1 km?2 verteilt liegen, ist eine Korrelierung der
Grobschottervorkommen nicht einmal in diesem
kleinen Abschnitt gewdhrleistet.

Zur Durchverfolgung von Talbéden
(p. 53-55, 64, 86)

Wie oben erwidhnt worden ist, kann die geologische
Annahme fiir eine «echte» Sekundirakkumula-
tion noch nicht als gesichert gelten. Deshalb ist
auch die Durchverfolgung von Talboden proble-
matisch, denn nur eine generelle Akkumulation
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Kies-Sand mit einzelnen grof3eren Gerdllen
Kies-Sand mit groBeren Gerollen

kann stark wechselnde Talabschnitte «iiberrollen».
Fiir die Ausbildung von Erosionsformen — und hier
sind sich alle Autoren einig — spielen die dauernd
wechselnden Lokalgegebenheiten wie Schwellen,
Talengen und -weitungen eine entscheidende
Rolle. Eine Problemstellung fiir eine neu ange-
setzte, detaillierte Arbeit im Raume des Lottstette-
ner Feldes bis zum Morédnenkranz von Andelfingen
liegt denn auch in der Abkldarung einer Verkniip-
fung dieses Moranenstandes mit eventuellen Tal-
boden.

Das Lottstettener Feld

Uber die Deutung der Genese des Lottstettener
Feldes bestehen keine Zweifel mehr. Graul hat
dieses Gebiet eingehend besprochen (p. 75-78) und
den Erosionscharakter der Aufschotterung klar er-
kannt. In der Zwischenzeit sind im Lottstettener
Feld neue Aufschliisse zuginglich gemacht worden,
die hier kurz angefiihrt seien.

In der Kiesgrube von W. Rehm (Lottstetten, Koor-
dinaten 686 300/276 200), unweit des Siidrandes
zum Einschnitt nach Balm, sind die obersten 15 m
des Lottstettener Feldes aufgeschlossen. Fiinf
Meter unter der Oberflache, die auf ungefihr
410 m/M liegt, ziehen lokal Grobbander durch.
Auf die ganze Wand bezogen, féllt der groe An-
teil an Sand, Schliesand und Feinkies auf; diese
Formationen sind teilweise in klarer Deltaschich-



tung mit UberguBkegel abgelagert worden. Stel-
lenweise sind Sandschichten und Schotterbinder
gestaucht worden. An der Oberkante der westli-
chen Wand 148t sich eine diskordante Sandein-
schwemmung erkennen. Aufschlufireich sind die
Profile, die teils durch Aufschliisse, teils durch
Bohrresultate der Firma Gottker (Wathlingen, Dtl.)
belegt sind:

oben 3) Schotter und Sande, + 15 m michtig
2) Lehm, 12—-18 m machtig
1) Kies, Unterkante unbekannt (max. Bohr-
tiefe: 60 m unter Oberkante)
unten 0) Molasse, nicht aufgeschlossen

Wir deuten die verschiedenen Schichten folgender-
mafen:

3) Stauschotter

2) Grundmorine

1) Wiirmvorstofischotter

Die Schichtverhiltnisse belegen den klaren Hiatus
zwischen der Schotterung der Schichten 1 und 3.
Die Schmelzwasser des vorriickenden Wiirm-
gletschers lagerten vorerst die Kiese 1 auf die
Molasse ab. Auf dem Wege zu seinem Maximal-
stand iliberfuhr der Gletscher seine Vorstof3schot-
ter und bedeckte diese mit einer bedeutenden
Grundmorine (Schicht 2). Nach einer kurzen
Riickschmelzphase flossen die Gletscherbdche auf
einem tieferen Niveau als die westliche Wasser-
scheide im Morinenraum und stauten sich vor dem
Eisrand des zuriickweichenden Gletschers. Dabei
erfolgte die Akkumulation der Schotter 3. Auf die
Gletscherrandlage  weisen  Deltaschichtungen,
Staucherscheinungen und auch das schon ausge-
priagte Soll bei P.406 m/M hin (Koordinaten
686 625/275 500).

Die Grundmorine 2 ist mehrfach aufgeschlossen.
So liegt das Wasserauffangbecken in der Kiesgrube
Rehm in diesem Grundmordnenmaterial. Auch in
der Schottergrube Hiring ist der Kies bis auf diese
Lehmschicht abgetragen worden. Oberhalb der
Miihle Balm (Koordinaten 686 650/276 550) bildet
der Lehm den Quellhorizont auf ca. 395 m/M. Un-
ter Beniitzung dieses Wasseraustrittes sind hier
sechzehn Fischweiher angelegt und eine Quelle fiir
das Haus Nr. 2 gefaBt worden. Seit 1971 ist diese
Quelle versiegt; auch die Fischtiimpel liegen trok-
ken.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit zielt vor allem auf einen
Vergleich zwischen den ausfiihrlichen Darlegun-
gen Grauls (1962) zum Jungquartér (u. a. Nieder-
terrassen im Gebiet des Hochrheins) und den Er-

gebnissen, welche eine Ziircher Arbeitsgruppe an-
hand von Feldarbeit und unter Auswertung vieler
Bohrungen im betreffenden Untersuchungsraum
erhalten hat. Der beiliegenden Karte kdnnen die
gewonnenen Resultate anschaulich entnommen
werden.

In verschiedenen Problemkreisen decken sich die
Ansichten der Ziircher Bearbeiter mit den Vor-
stellungen Grauls, so bei der Bildung der Morénen
und Schotter sowie bei der Talgenese. Jedoch er-
gaben die neuesten Feldaufnahmen entgegen
Grauls Ansichten gewisse Erosionsleistungen der
Gewasser wihrend des Hochglazials. In der Frage
der Sekunddrakkumulationen mufiten die bekann-
ten Zahlen modifiziert werden, vor allem weil die
Hauptschotterung viel machtiger ausgebildet ist als
bisher angenommen. Dies belegen die zahlreichen
Bohrungen bis auf den Molassefels im Unter-
suchungsgebiet. Sie ermdéglichten auch eine Ana-
lyse der Basisfazies der Rafzerfeldschotter, wobei
sich zeigte, daB Grobschotter nur spdrlich und
lokal anzutreffen sind. Zur Kldrung von Unsicher-
heiten und noch divergierender Ansichten wurden
bereits weitere Arbeiten im Untersuchungsraum
angesetzt oder ins Auge gefaf3t.
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