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Conrad Schindler

Quartar und Ingenieurgeologie in der Schweiz

Abstract:

Engineering geology problems very often concern quater-
nary sediments or the underlying surface of bedrock formed
by glacial erosion. To get enough information for building,
road construction, tunnelling etc., a tremendous amount of
information has been collected during the last 30 years in
Switzerland including detailed geological mapping, boreho-
les, laboratory tests, and data on groundwater. Why did not
our knowledge of the Quaternary get more adavantages
from all this activity? Two examples shall demonstrate that
engineering geology has priorities very different from those
of quaternary stratigraphy. It is therefore extremely difficult to
get support for purely scientific research from the assignor of
a building contract. However, better cooperation between
engineering geology and quaternary sciences would be help-
ful to everybody concerned.

Key words:
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Geologie kann im Feld oder Labor auf verschieden-
sten Ebenen betrieben werden. Das Motiv fiir die
Arbeit kann reine wissenschaftliche Neugierde sein
und das Ziel im Aufbau theoretischer Modelle be-
stehen. Die Untersuchungen kénnen umgekehrt
aber auch zu wesentlichen Teilen zweckgerichtet
sein wie in der Ingenieurgeologie und Hydrogeolo-
gie. Hier treffen wir auf meist eng lokalisierte Pro-
bleme, welche mit Hilfe von Aufschliissen und Ver-
suchen sowie mit der Anwendung des theoretischen
Wissens gelost werden sollen. Der Geologe mochte
Grundlagen liefern fiir die vielfiltigsten Fragen -
genannt seien etwa Tunnel- und Strassenbau, Berg-
bau, Probleme der Hangstabilitéat, Stauwerke, Was-
serversorgung, heute in zunehmendem MaBe auch
die Suche nach geeigneten Deponiepldtzen oder an-
dere Aspekte des Umweltschutzes.

In der Schweiz trifft der Ingenieurgeologe dabei
sehr haufig auf Lockergesteinsprobleme und auf die
Frage des Verlaufs der Felsoberfliache, er wird sich
also mehr als die meisten andern Geologen mit dem
Quartér beschéftigen miissen. Wie wirkt sich aber
dieser Kontakt aus, und wo liegen die Schwer-
punkte?

Bevor wir uns mit der heutigen Situation beschifti-
gen, soll ein geraffter Riickblick versucht werden.

1. Verhiltnisse bis um 1960

Bis etwa zum Ersten Weltkrieg wurden in unserem
Lande an unzihligen Stellen, aber meist in beschei-
denen Kubaturen, Rohstoffe abgebaut., so auch
Kies, Sand, Lehm, Schieferkohle. Morine, Quell-
tuff usw. Da beim Abbau nur wenige Maschinen zur
Verfiigung standen, erfolgte er gemichlich und er-
laubte aufmerksamen Beobachtern wertvolle
Funde, z. B. von Fossilien. Eine groBe Bereiche-
rung an Daten brachte aber auch der Bau der Eisen-
bahnen mit ihren vielen Tunnels und Einschnitten.
Der Kreis der Experten war damals noch klein und
umfaBte viele Hochschuldozenten oder andere Leh-
rer, welche somit sehr hiufig mit Fragen des Quar-
tars, aber auch der Praxis konfrontiert wurden.
GroBe, wenn auch stark vereinfachende Ideen wur-
den entworfen wie etwa das Schema der Eiszeiten
oder die Riicksenkung des Alpenkorpers. Es war
dies auch die Zeit der groBen Streitgespriche, etwa
um die Erosionskraft der Gletscher, welche gele-
gentlich unerwartet aus der Praxis Antwort beka-
men — so 1906 beim tragischen Lockergesteinsein-
bruch unter dem Gasterntal beim Bau des Lotsch-
bergtunnels, als die glaziale Ubertiefung handgreif-
lich bewiesen wurde.

Vor dem Ersten Weltkrieg bis ca. 1960, d. h. bis zur
vollen Entfaltung der Hochkonjunktur der Nach-
kriegszeit, verschob sich zwar der Schwerpunkt der
Aktivitat der angewandten Geologie stark, kaum
aber der Kreis der Experten. Die Erdwissenschaf-
ten entfalteten sich rasch, blieben aber doch noch
tberschaubar. Grofe Bedeutung gewann nun die
Erstellung von StraBen und Kraftwerken, dies bei
zunehmendem Einsatz von Maschinen und schwin-
dender Moglichkeit direkter Beobachtungen. Tech-
niken der Bodenerkundung mit verschiedenartigen
Sondierungen, mit Geophysik und mit Laborunter-
suchungen wurden entwickelt, doch blieb ihre An-
wendung vorerst sparsam und lokal. Das Bild des
Quartirs erfuhr zahlreiche, wenn auch oft schwer
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interpretierbare Komplikationen (z. B. «Mittelter-
rassenschotter» oder die komplexen. nur zum Teil
publizierten Resultate von p. BECK (1933) im Berner
Oberland).

2. Verhiltnisse seit 1960

Mit dem Aufkommen der Hochkonjunktur setzte
eine explosive Ausweitung der Aktivitdten in der an-
gewandten Geologie ein. Zugleich entwickelten
sich die Methoden der Baugrunderkundung und der
Bautechnik sehr rasch. Wachsende Hektik und mas-
siver Einsatz von Maschinen dringte die Moglich-
keit direkter Beobachtungen am AufschluB3 weiter
zuriick.

Nun erst begannen sich Ingenieurgeologie und Hy-
drogeologie selbstiandig und rasch zu entwickeln,
dies parallel zu einer zunehmenden Aufsplitterung
der Erdwissenschaften. Einerseits ergab sich daraus
eine noch heute wachsende Spezialisierung, ande-
rerseits entstand in der Schweiz eine zunehmende
Zahl beratender geologischer Biiros. Diese iiber-
nahmen weitgehend die Aufgaben der angewandten
Geologie, welche einst von den Hochschulen maB-
gebend mitgetragen worden war. In unsern Nach-
barlandern wurden statt dessen Landesémter mit ei-
nem Grofteil der entsprechenden Aufgaben be-
traut. An vielen Orten entwickelte sich eine bedau-
erliche Abkoppelung der geologischen Institute von
den Problemen der Praxis — und damit auch von den
dort gewonnenen Kenntnissen iiber unsern Boden.
Faszinierender als Lockergesteine und Quartir
wirkte fiir die meisten die Anwendung neuer, immer
raffinierter werdender Untersuchungsmethoden
oder z. B. die Entwicklung der Plattentektonik.
Wihrend den letzten 25 Jahren wurde eine erstaunli-
che Zahl von Sondierungen abgetieft — in Ziirich al-
lein diirften dies mindestens 10 000 sein. In regiona-
len Grundwasseruntersuchungen wurde der Aufbau
der Lockergesteine und derVerlauf der Felsoberfla-
che erkundet. Der Bau von Autobahnen lie3 in un-
serem Land langgezogene Streifen mit geologischer
Detailkartierung entstehen, begleitet von einer Un-
zahl von Sondierungen aller Art.

Angesichts dieser Fiille von Daten mag erstaunlich
wirken, daB gleichzeitig unsere Kenntnisse iiber das
Quartdr nur in relativ bescheidenem MaBe wuch-
sen. Eine groBe Zahl neuer Fakten wurde zwar be-
kannt. Beim unbefangenen Beobachter konnte im
letzten Jahrzehnt aber gelegentlich eher der Ein-
druck von steigender Komplikation. ja Konfusion
als von zunehmender Klarheit entstehen. Um dies
zu erkldren. mochte ich vorerst an zwei Beispielen
kurz zeigen, was fiir die Losung ingenieurgeologi-
scher oder hydrogeologischer Probleme wesentlich
ist und was nicht.

180

3. Beispiel Linthebene bei Reichenburg
(Kt. Schwyz)

Wie auf Abb. 1 zu sehen, stieB bei Reichenburg einst
eine aus fluviatil transportierten Kiesen und Sanden
bestehende Plattform weit in die Linthebene vor. Es
handelt sich dabei um eine am Rande der Ebene
durch Schmelzwasser geschiittete Kame-Terrasse.
welche in einem kurzen Stillstand wihrend dem
Riickzug des Linth-Rheingletschers entstand. Eine
klassisch ausgebildete Diskordanz zwischen schief-
stehenden Deltaschichten und flachliegenden Uber-
guBschichten beweist, daB der Spiegel des Ziirich-
sees zur Zeit dieser Ablagerung um Kote 417 m
schwankte (heute um 406 m). Diese wertvollen
Kiesvorkommen wurden nordlich der Bahnlinie
vorerst bis auf das Niveau der Ebene abgebaut. In
den Jahren 1972/73 folgte massiver Aushub bis zu
20 min den Untergrund. Dies war allerdings nur un-
ter Absenkung des Grundwasserspiegels moglich:
Laufend wurden ca. 1400 I/min abgepumpt! Ende
1973 wurde man auf massive Setzungen aufmerk-
sam und stellte fest, daB sich die umgebende Linth-
ebene auf ca. 1 km2 Fliche um bis zu 50 cm gesenkt
hatte, dies aber sehr ungleichméBig. Es entstanden
unliebsame Folgen insbesondere fiir den kurz zuvor
fertiggestellten Autobahnzubringer von Reichen-
burg zur N3 samt zugehorigen Bauwerken. Gliick-
licherweise standen im kritischen Bereich zahlrei-
che Bohrungen, Wasserspiegelmessungen und Fix-
punkte zur Verfiigung, so daBl in Kombination mit
Zusatzuntersuchungen folgendes Bild ermittelt wer-
den konnte (Abb. 1 und 2):

Unmittelbar nach Ablagerung der Kame-Terrasse
iiberfuhr der Gletscher deren riickwirtigen Teil.
was eine Verdichtung des Korngefiiges bewirkte
(wegen Eisiiberlastung: zudem verdichtete der vor-
stoBende Gletscher aber auch sein Vorfeld). Die
Moriéne wie auch die kurz nachher in einem lokalen
Staubecken seitlich des Eises abgelagerten feinkér-
nigen Sedimente bildeten eine schlecht durchlissige
Decke, weshalb das vom Hang her zuflieBende
Grundwasser nach N und NW geleitet wurde und
dann in die Linthebene ausfloB. Die hier anzutref-
fenden Lockergesteine sind sehr jung und wurden
hauptsédchlich durch die Linth, aber auch durch Sei-
tenbiiche abgelagert. Unser Hiigel ragte einst weit
in einen tiefen See, dessen Spiegel zur Zeit der Ver-
landung um 404—407 m geschwankt haben diirfte.
Die Ablagerungen unter Seespiegel sind groBten-
teils sandig bis tonig und enthalten viel organisches
Material. seltener Linsen von Kies und Sand. Bei
der Verlandung miandrierten FluB- und Bachliufe
zwischen Sumpf und Uberschwemmungsgebieten.
Es entstanden bei Grundwasserspiegel nahe der
Oberflache auBerordentlich weich gelagerte fein-
kornige Schichten mit viel organischen Resten und
Lagen von Torf. durch welche sich kiesige bis san-
dige fluviatile Ablagerungen schlangeln.
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Abb. 1 Randliche Gebiete der Linthebene bei Reichenburg (SZ): Geologische Karte

Fig. 1 Geological map of the border of Linth plain near Reichenburg
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Das Wasser lieB sich in den durchléssigen Sedimen-
ten der Kame-Terrasse miihelos durch Abpumpen
absenken. Von den dauernd geférderten 1400 1/min
stammten rund 600 I/min vom Hang; der Rest ent-
floB den jungen Sedimenten der Ebene, welche ge-
nerell wenig durchlédssig sind. Die Entwisserung
mufBte hier deshalb den ehemaligen Bach- und FluB3-
laufen folgen, konnte sich ihnen entlang aber sehr
weit ausbreiten. Interessanterweise fiel der Grund-
wasserspiegel in der Ebene hochstens 2,5 m unter
den urspriinglichen Stand, d. h. bis ca. Kote 407 m.
Dies entspricht offenbar der tiefsten Kontaktstelle
zwischen Kame-Terrasse und jungen FluBkiesen.

Die Trockenlegung von Lockergestein infolge Spie-
gelabsenkung erreichte also innerhalb der Kame-
Terrasse sehr groBes Ausmaf, bewirkte aber kaum
Setzungen. Neben Grobkoérnigkeit und Fehlen von
Ton und organischen Bestandteilen wirkte sich hier
das Auffahren des Gletschers aus (Uberkonsolida-
tion). Umgekehrt l6ste die bescheidene Absenkung
innerhalb der jungen Ablagerungen in der Ebene
sehr grofe, weitflachige Setzungen aus. Der Grund-
wasserspiegel war zuvor nie wesentlich unter die
Terrainoberfldche gesunken, so daB die sehr jungen
Sedimente wenig konsolidierten. Nun wurden einer-
seits tonige bis torfige Sedimente entwissert, ande-
rerseits entstand durch Wegfall des Auftriebs eine
groBfldachige Mehrbelastung des Untergrunds. Da
aber die Drainage sich nicht gleichméBig auswirken
konnte und zudem das Schichtprofil stark wechselt,
schwankt auch das Ausmal} der Setzungen massiv
und unberechenbar (Abb. 1).

Was zeigt uns dieses Beispiel? Ingenieurgeologie
und Hydrogeologie sind sehr stark an scheinbar un-
wichtigen Details interessiert: Geometrie der Kies-
Sand-Ablagerungen in Kame-Terrasse und Ebene/
Details des Schichtprofils und Wechsel von Bohrung
zu Bohrung/Geschichte des Grundwasserspiegels/
Frage, ob der Gletscher sein Vorland nochmals
leicht iberfuhr/Bodenkennwerte und ihr Streuungs-
feld usw. Fiir unsere Probleme unwesentlich ist da-
gegen das genaue Alter dieser jungen Lockerge-
steine.

4. Beispiel «Silthang» bei Gossau (Kt. St. Gallen)

Hier sollen Probleme in ilteren, von Gletscher
iberfahrenen Lockergesteinen dargestellt werden.
Eine ausfiihrlichere, bodenmechanisch orientierte
Darstellung dieser Untersuchungen fiir die Natio-
nalstra3e N1 wurde 1976 publiziert (M. GAUTSCHI
und C.SCHINDLER).

Zwischen St. Gallen-Breitfeld und Gossau liegt
eine mit Niederterrassenschottern bedeckte Ebene,
nordlich von ihr schliet der hier besprochene Hang
an (Abb.3). Wihrend dem Ziirichstadium des
Hochwiirm stieB ein Lappen des Rheingletschers
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von St. Gallen her kommend hierher vor. Anderer-
seits ddimmte bei Gossau ein anderer, von Bischofs-
zell her vordringender Arm dasTal ab, weshalb sich
kurzfristig ein Stausee im Raum zwischen beiden
Eismassen bildete. Da auf Abb. 3 der Gletscher von
Osten her vorstieB3, erscheinen hier gegen rechts hin
immer jiingere Mordnenwille. Seitlich und vor dem
Eis entstand im See eine warvenartig feingeschich-
tete Anhaufung von Silt mit tonigen oder feinsandi-
gen Lagen. Hoher oben werden die Sedimente gro-
ber und gehen in sandigkiesige Schmelzwasserabla-
gerungen iiber.

Infolge der fiir das Zirichstadium charakteristi-
schen Pendelbewegungen der Eisfronten wurden
diese Lockergesteine im Profil des «Silthanges»
(Abb. 4) nachtraglich gestaucht, verschleppt, ohne
daB diese Komplikationen oberfldachlich zu erken-
nen wiren. Hier finden sich Wille aus Obermorine,
welche in flacheren Hangteilen durch Becken mit
Schmelzwasserablagerungen  getrennt  werden
(Abb. 3). Die Bohrungen und kiinstlichen Auf-
schliisse dagegen zeigten, daB tiber Fels und Grund-
mordne eine dachziegelartig verschuppte, hetero-
gene Folge von Lockergesteinen abgelagert wurde.
Der siidliche Teil dieser Masse ist nachtriglich groB3-
flachig abgerutscht, was Anlaf3 zu sehr grossen bau-
technischen Schwierigkeiten gab. Was sind die
Griinde fiir die Rutschbewegungen, welche vermut-
lich kurz nach Abschmelzen der Eiszunge einsetz-
ten, abgeschwicht bis in die Gegenwart anhielten
und durch die Erstellung des Strasseneinschnitts
partiell aktiviert wurden?

Eine wichtige Ursache ist in der Durchnissung des
Rutschhanges zu suchen, flieBt ihm doch dauernd
70—100 I/min Wasser zu, was auf ein bedeutendes
Speisungsgebiet hinweist. Dies wirkt erstaunlich,
ist der «Silthang» doch vom hoéher gelegenen Hin-
terland durch eine Depression fast vollig abge-
schnitten (Abb. 3), wihrend der Fels als Wasserlie-
ferant hier nicht in Frage kommt. Die Wasserzufuhr
muf} demnach durch den schmalen Moridnengrat bei
Neuchlen erfolgen, was durch Quellaustritte und
Bohrungen bestitigt werden konnte.

Man muB also annehmen, daf} die parallel zum Wall
verlaufenden Stringe von durchldssigen Schmelz-
wasserablagerungen seitlich durch feinkornige See-
ablagerungen und Moridne abgedichtet werden,
dies dhnlich wie im linken Teil von Abb. 4. Dort ist
zudem zu erkennen, daB3 nicht ein einheitlicher, son-
dern eine Vielzahl von Wasserleitern vorliegt, wobei
die Wasserspiegel nicht identisch sind. Da das Ab-
riBbord der Rutschung die Schuppenstruktur und
damit die Wasserleiter schleifend schief durch-
schneidet, ergibt sich eine breitflichige Durchwis-
serung des unterliegenden Hanges.

Die basale Gleitflache liegt auf gro3e Strecken we-
nig iiber der Grundmorine, vermutlich meist in den
tiefsten, besonders tonigen Seeablagerungen. Im
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Abb. 3 Geologische Karte des «Silthanges» mit Umgebung

Fig. 3

Geological map of “Silt slope” and environments
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Fig.4  Geological profile through the “Silt slope”
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obersten Hangteil folgt sie dagegen dem Gefille der
Schuppengrenzen.

Einige Teilrutschungen oder unstabile kiinstliche
Boschungen gaben Ritsel auf, waren sie doch wenig
geneigt und bestanden iiberwiegend aus Silt oder
Feinsand. Die besonders ungiinstigen Wasserver-
hiltnisse (evtl. zusétzlich innere Erosion) wirkten
zweifellos mit. Ein wesentlicher zusétzlicher Grund
ist aber darin zu suchen, daB zufilligerweise lokal
die diinnen tonigen Lagen so verliefen wie poten-
tielle Gleitflichen (mittlerer Teil von Abb. 4).

Auch in diesem Beispiel besteht eine enge Wechsel-
beziehung zwischen Aufbau der Lockergesteine,
Hydrogeologie und ingenieurgeologischen Proble-
men. Vergleichbare Strukturen fithren z. B. beim
Bau der S-Bahn in Ziirich zwischen Kreuzplatz und
Hirschengraben zu bedeutenden Schwierigkeiten
beim Tunnelbau. Fiir uns wichtig sind quartédrgeolo-
gische Details: Pendelbewegungen der Eisstirn/
kurzfristige Bildung von Stauseen/Anisotropie der
Ablagerungen in bezug auf Wasserdurchldssigkeit/
zufillige Lage der Schichtgrenzen in abgerutschten
Komplexen usw. Die recht bescheidene Uberla-
stung durch Gletschereis bringt eine dramatische
Anderung der bodenmechanischen Eigenschaften
der urspriinglich sehr weich gelagerten, wenig
standfesten Seeablagerungen, denn sie kénnen nun
sehr steil angebdscht werden.

5. Problemkreise zwischen Quartiarwissenschaften
und Ingenieurgeologie

5.1 Datierung

Bei der Untersuchung des Quartirs wird meist ver-
sucht, aus Oberfldachenkartierung, z. B. von Moré-
nenwillen, eine regionale zeitliche Abfolge zu re-
konstruieren, dies unterstiitzt von einigen Typus-
Aufschliissen oder isolierten Bohrungen. Die Pol-
lenanalyse bringt wertvolle zusitzliche Aussagen.
Die Extrapolation ihrer Daten wird mit steigendem
Alter aber rasch unsicher. Mangels Leitfossilien
wire man auf ununterbrochene Abfolgen von Sedi-
mentation angewiesen. Hat man auf engem Raum
viele Sondierungen zur Verfiigung, so zeigt sich aber
in der Regel, daB3 in der Schweiz die Ablagerung von
Lockergesteinen meist konzentriert wihrend kiir-
zern Perioden erfolgte, so z. B. bei Schaffhausen
um das Maximum des Hochwiirm (C.SCHINDLER
1985). Zwischen solchen oft sehr heterogenen
SchichtstoBBen liegen schwer erfaBbare Diskordan-
zen oder Schichtliicken. Absolute Datierungen wi-
ren deswegen als Schliissel von gré3tem Wert, sind
aber vorldufig nur fiir einen beschrinkten letzten
Zeitraum zuverlédssig. Zudem muf} die Moglichkeit
von Umlagerungen oder verschiedenartigen andern
Stdrungen beriicksichtigt werden.
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5.2 Bodenmechanische Kennwerte

Wie bereits an Beispielen dargestellt, spielt fiir die
ingenieurgeologische Auswertung der in Feld und
Labor gewonnenen Daten die Frage des Alters eine
sekundédre Rolle. Dem am Quartédr interessierten
Geologen wird es deshalb sehr schwerfallen, beim
Bauherrn Geld, z. B. fiur regionale Auswertung,
Pollenanalyse oder “C-Altersbestimmungen, flis-
sigzumachen.

Umgekehrt wird in den Quartdrwissenschaften in
der Regel die Aussagekraft der bodenmechanischen
Kennwerte der Lockergesteine massiv unter-
schétzt. Schon eine tempordre Austrocknung der
Oberflachenschichten, eine kurzfristige starke Ab-
senkung des Grundwasserspiegels oder eine heute
wieder abgetragene Uberlastung durch Lockerge-
steine hinterldBt bleibende Spuren. Viel dramati-
scher sind die Vorginge beim Uberfahren durch den
Gletscher, erfolgt doch die Beanspruchung dabei
nicht nur statisch, sondern zusitzlich dynamisch
und wirkt sich selbst im Vorfeld aus. Auch sehr we-
nig durchlissige Komplexe werden nach unseren Er-
fahrungen rasch iberkonsolidiert, wobei allenfalls
tempordr Porenwasseriiberdruck entsteht. Dies
wiederum fordert Verscherung und Verschuppung
der Lockergesteine. Weiche Lagerung, z. B. von
Seebodenlehmkomplexen, schliet unseres Erach-
tens eindeutig ein Uberfahren durch den Gletscher
aus und kann als Indiz fiir die Altersbestimmung
dienen —so z. B. bei der Deutung der tiefen Ziirich-
seebohrung (CH.SCHLUCHTER 1984). Theoretisch
lieBe sich aus gezielten Versuchen (Plattendruckver-
such, Odometer) sogar die GroBe der einstigen
Uberlast ermitteln; praktisch stoBt dieses Verfahren
auf bedeutende Probleme.

5.3 Anisotropie und Heterogenitdit
der Lockergesteine

Wie an Beispielen gezeigt, spielen die Anisotropie
und Heterogenitit der Lockergesteine in der Inge-
nieurgeologie und der Hydrogeologie eine maBge-
bende Rolle. Diese Faktoren lassen sich durch Son-
dierungen und Versuche grob erfassen, wihrend ge-
nerelle Modelle hier wenig niitzen. So kann man
zwar von Vorstof3- oder Riickzugschottern spre-
chen. Fiir die Strémungsrichtung des Grundwas-
sers, Potentialdifferenzen innerhalb eines schein-
bar homogenen Kieskorpers usw. werden aber De-
tails im Schiittungsvorgang wichtig wie z. B. das
Miandrieren der Einzelliufe (Untersuchungen
Grundwasserdargebot im Testgebiet Emmental,
NF-Projekt).

Generell muB fiir unsere Belange eindringlich vor
Verallgemeinerungen gewarnt werden: Die Glet-
scher des Hochwiirms mégen z. B. an vielen Orten
wenig erodiert haben - an andern wie z.B. im
St. Galler Rheintal (M. EBERLE 1987) oder im Seez-



Walensee-Ziirichseetal war das Gegenteil der Fall.
Praktische Folge dieser Tatsache sind z. B. grofle
Probleme bei der Fundation des Viadukts der N3
tiber das Seeztal bei Flums.

6. SchluBbemerkungen

Es wire anzustreben, die Verbindungen zwischen
Quartdrwissenschaften und angewandter Geologie
enger zu gestalten. Der Weg dazu ist aber miithsam.
Die Ingenieurgeologen verfiigen zwar tiber groBe
Mengen von Information, doch kénnen sie wissen-
schaftliche Auswertungen in der Regel nur wihrend
ihrer spérlichen Freizeit vornehmen. Solche Kompi-
lationsarbeiten diirfen auch nicht einfach delegiert
werden, da der Bearbeiter das Bohrgut mindestens
teilweise persdnlich untersucht haben sollte. Eine
serigose Auswertung ist auBlerordentlich arbeitsin-
tensiv. Die Partner auf der Seite der Hochschulen —
Pollenanalyse, Altersbestimmungen usw. — sind ih-
rerseits personell und finanziell unterdotiert, wes-
halb die meisten interdisziplindren Quartérarbeiten
bisher nur dank viel Idealismus zustande kamen. Es

ist zu hoffen, daB hier eine Entwicklung zum Besse-
ren stattfinde.
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