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Die Hoheren Deckenschotter von Albis, Uetliberg und Heitersberg

Hans Rudolf GrafT

Zusammenfassung

Die von ihrer morphostratigraphischen Position
her bisher als Hohere Deckenschotter gedeute-
ten Ablagerungen vom Albisgebiet, vom Uetliberg
und vom Gebiet Heitersberg bis Hinterhau wurden
anhand von Profilaufnahmen, sedimentpetrogra-
phischen sowie paldomagnetischen Analysen neu
untersucht. Bereits von friheren Autoren wurde
zum Teil eine lithostratigraphische Untergliede-
rung der Ablagerungen beschriebenen, welche mit
den neuen Untersuchungen bestatigt und erweitert
werden konnte. Die altesten Ablagerungen, welche
- wo vorhanden - die tiefsten Anteile der aufgenom-
menen Profile einnehmen, gehdren gemass den
festgestellten Leitgesteinen dem Reuss-System
an, wahrend die darlber liegenden Einheiten vom
Linth-Rhein-System abgelagert wurden. Insgesamt
konnten drei Gerdllfazien unterschieden werden,
indem sich bei den Ablagerungen des Linth-Rhein-
systems eine auffallig dolomitreiche Fazies von
den restlichen Vorkommen abhebt. Die ehemali-
ge Reuss-Rinne fiihrte, von Westen herkommend,
Uber das Albis-Gebiet und den Bereich der heuti-
gen Stadt Zirich zum Heitersberg-Gebiet. Spater
verdrangte das Linth-Rhein-System die Reuss und
hinterliess die in den Profilen hoher liegenden Ab-
lagerungen im Albis- und Heitersberg-Gebiet so-
wie die Sedimente vom Uetliberg. Letztere stellen
nach den vorliegenden Untersuchungen, zusam-
men mit einem Schotterrelikt bei Annaburg, eine
einst liber 100 m machtige Abfolge dar, wobei der
Uetliberg-Till vermutlich den grossten Teil davon
einnimmt. Die Uto-Schotter sind in diesem Zusam-
menhang als randglaziale Schotter zu interpretie-
ren. Die Ergebnisse der palaomagnetischen Ana-
lysen lassen auf eine Entstehung der untersuchten
Ablagerungen in der Matuyama-Epoche im Bereich
des Olduvai-Events schliessen.

1 Dorfstrasse 40, 8214 Gachlingen

1 Einleitung
1.1 Vorbemerkungen

Im Band 23/2 dieser Zeitschrift ist ein Artikel
publiziert worden (Graf & Burkhalter 2018),
worin ein Ansatz zur Ausscheidung und No-
menklatur eiszeitlicher Ablagerungen vor-
gestellt wurde, welcher den aktuell fir die
Schweiz giiltigen Grundséatzen folgt (Remane
et al. 2005). In diesem Sinn soll die vorliegen-
de Arbeit ein Anwendungsbeispiel sein.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Untersu-
chungen wurden in den spaten 1990er Jah-
ren durchgefiihrt. Der urspriingliche Anlass
war die geologische Aufnahme der Blatter
Nr. 1111 Albis (Gubler 2009) und 1070 Baden
(Graf et al. 2006) des Geologischen Atlas der
Schweiz 1:25°000. Zur Abrundung des The-
mas wurden vom Autor die Hoheren Decken-
schotter auf den Blattern Nr. 90 Ziirich (Pavo-
ni et al. 1992) und Nr. 50 Wohlen (Jackli 1966)
zusatzlich untersucht. Dementsprechend
war es urspriinglich vorgesehen, die Resulta-
te in einer gemeinsamen Publikation von Graf
und Gubler zu prasentieren. Aus verschiede-
nen Griinden ist es aber bisher nicht dazu
gekommen. Die Hoheren Deckenschotter des
Gebietes um den Albispass wurden von Tho-
mas Gubler in den Erlauterungen zum Atlas-
blatt in relativ geraffter Form beschrieben
(Gubler 2009). Die von ihm ausgefithrten de-
taillierten lithostratigraphischen Aufnahmen
wurden bisher nicht veroéffentlicht. Das soll
ihm auch weiterhin fiir eine eventuelle spéate-
re Publikation vorbehalten bleiben. In dieser
Arbeit werden in diesem Sinn lediglich die
vom Autor selbst im Gebiet von Blatt Albis
ausgefiihrten Arbeiten prasentiert.



1.2 Historisches

In der Erforschung des schweizerischen Eis-
zeitalters spielte der Uetliberg bei Zirich in-
sofern eine grosse Rolle, als hier zum ersten
Mal nachgewiesen werden konnte, dass es
sich bei der damals noch als «Lécherige Na-
gelfluh» oder «Uto-Konglomerat» bezeichne-
ten Ablagerung um eine eiszeitliche Bildung
handelt, weil sie unterhalb von Uto-Kulm ei-
ner Morane auflagert (Escher von der Linth,
1869; Heim, 1891). Mit der umfassenden Be-
arbeitung der eiszeitlichen Bildungen des
nordalpinen Vorlandes durch Penck & Briick-
ner (1901-09) wurde die Locherige Nagelfluh
des Uetlibergs — zusammen mit zahlreichen
aquivalenten Vorkommen - den Hoheren De-
ckenschottern zugeordnet. Diese korrelier-
ten die Autoren im Rahmen ihrer vierstufigen
Eiszeitgliederung mit den Ablagerungen der
damals altesten, im siiddeutschen Verglet-
scherungsgebiet identifizierten Eiszeit, der
Giinz-Eiszeit.

Seither wurden zahlreiche Kenntnisse tber
das Eiszeitalter gewonnen, sowohl im Alpen-
vorland als auch global, weshalb heute von
einer wesentlich grosseren Zahl alpiner
Vereisungen ausgegangen wird (z.B. Preus-
ser et al. 2011, Ellwanger et. al. 2011). Eine
Neuuntersuchung der Deckenschotter der
zentralen Nordschweiz (Graf 1993) zeigte
auf, dass die bisherige Korrelation mit den
Giinz-Ablagerungen zugunsten eines lokalen
Ansatzes aufgegeben werden muss. So gibt
es klare Belege dafiir, dass die - nach wie vor
aufrecht zu erhaltende - morphostratigraphi-
sche Einheit «<Hohere Deckenschotter» litho-
stratigraphisch in mindestens vier Einheiten
zu gliedern ist. Einander vertikal tiberlagern-
de Schiittungen von fluvioglazialen Schot-
tern werden von Verwitterungshorizonten
getrennt, was fiir ihre Entstehungszeit auf
mindestens vier durch Warmphasen getrenn-
te Vergletscherungen schliessen lasst. Vor-
kommen von Gletschersedimenten bezeugen
ausserdem, dass die alpinen Gletscher im
entsprechenden Zeitraum mindestens zwei

Mal weit ins Alpenvorland vorgedrungen
sind (Graf 1993).

Das Alter dieser Einheiten konnte anhand
einer Kleinsaugerfauna aus den Hoéheren De-
ckenschottern des Irchels grob abgesteckt
werden. Sie wurde der Sdugereinheit MN17
(Villaneum) zugeordnet (Bolliger et al. 1996,
Cuenca-Bescos 2015), was einem Alter von
1.8 bis 2.5 Millionen Jahren entspricht. Cuen-
ca-Bescos (2015) meint sogar, die Irchel-Fau-
na in den jiingsten Abschnitt von MNI17
stellen zu konnen, was das Alter auf 1.8 bis
2.0 Millionen Jahre einengen wiirde. Dies
wiederum wiirde mit der Interpretation der
palaomagnetischen Daten an der Fundstelle
ibereinstimmen, wonach diese gemass (Graf
1993) dem Olduvai-Event der Jaramillo-Epo-
che angehoren kénnte.

In den letzten Jahren wurden im Rahmen der
Entwicklung von auf kosmogenen Nukliden
basierenden Datierungsmethoden aus Auf-
schliissen Hoherer Deckenschotter erste
vielversprechende Resultate gewonnen. Sie
lassen darauf schliessen, dass die Alter der
untersuchten Lokalitaten im Bereich von 1-2
Millionen Jahren liegen durften und somit
in etwa auf denselben Altersbereich wie die
Saugetierfauna hinweisen (Claude 2016, Ak-
car et al. 2014).

Die hier prasentierte Neubearbeitung der
Deckenschotter von Albis, Uetliberg und Hei-
tersberg dient in diesem Kontext dazu, aus
lithostratigraphischer Sicht zu tberpriifen,
ob ihre morphostratigraphische Einstufung
als Hohere Deckenschotter auch aus heuti-
ger Sicht plausibel ist.



2 Untersuchungsgebiet
2.1 Geographische Lage

Untersucht wurden die Hoheren Decken-
schotter des etwa SE-NW verlaufenden Ho-
henzugs zwischen Limmattal und Reusstal.
Es handelt sich um die Vorkommen des
Albisgrates (Albishorn bis Albisboden),
des Uetlibergs sowie des Gebiets Heiters-
berg-Hinterhau (vgl. Fig. 1). Dabei wird das
Heitersberg-Gebiet durch die Einschnitte von
Reppischtal und Mutschellen vom Albis-Uet-
liberg-Riicken abgetrennt. Die Vorkommen
der drei Gebiete werden nachfolgend separat
besprochen (Kapitel 4), um dann zusammen-
fassend interpretiert zu werden (Kapitel 5).

2.2 Geologischer Kontext

Dass die einzelnen Relikte von Héheren De-
ckenschottern in der gesamten Nordschweiz
nicht zusammenhangen, liegt zwar auch an
spateren Erosionsvorgangen (Zerschneidung
infolge fortschreitender Eintiefung der Al-
penvorlandfliisse), jedoch wurden sie schon

primdr in voneinander getrennten Rinnen
abgelagert - als Talfiillungen eines morpho-
logisch noch wenig akzentuierten regionalen
Entwasserungsnetzes (Graf 1993).

Die untersuchten Deckenschotter liegen im
Kuppenbereich der Molassehdhen zwischen
Reuss- und Limmattal. Im Siiden iiberlagern
sie die Schichten der Oberen Siisswassermo-
lasse, wahrend ganz im Norden die Schichten
der Oberen Meeresmolasse ihre Unterlage
bilden. Sie werden durch jiingere glazigene
Ablagerungen iberlagert, welche speziell
auf dem Heitersberg sehr machtig sein kén-
nen. Diese wurden bisher zur sogenannten
«Grossten Vergletscherung» gestellt. Heute
werden sie etwas genereller dem Mittelpleis-
tozan zugeordnet, da fiir diesen Zeitraum
von mehreren grossen Vereisungsphasen
ausgegangen werden muss (z.B. Graf 2009a,
Preusser et al. 2011). Die Ablagerungen der
letzten Eiszeit erreichten die Hoheren De-
ckenschotter hohenmadssig nicht. Die ent-
sprechenden Moréanen sind in den Hangen
sowohl auf Limmat- wie Reusstalseite deut-

r N
Wutach  _ .» Sl
= :
S LA
4
Schaffhausen
e i
¢ N s N \
s Rhein~_ |

Thur

Toss

Aare

< f‘ JUCA
: H N\ Limmat Glatt
\ N ({) 9 E

" Untersuchungsgebiet

A: Albis U: Uetliberg

| H: Heitersberg-Hinterhau

Ubrige Vorkommen
Al: Altberg B: Bowald
D: Dim-Gléand  Da: Dangstetten
E: Egg b. Schofflisdorf I: Irchel
G: Gierenbad  N: Neuhauser Wald
M: Gebiet um Mandach
S: Stadlerberg-Haggenberg
8-R: Salen-Reutenen St Stoffel
Sch: Schiener Berg Wa: Waldshut
W: Wildstock  Z: Zurzacher Berg

% . Zirich
8. \
%, U Sl
\\40 \ St
2 \
e i
\\&@
NG\
Reuss @/ Al

Fig. 1: Lage des Untersu-
chungsgebietes, Verbreitung
von Hoheren Deckenschot-
tern in der Nordschweiz.




lich ausgebildet (vgl. Gubler 2009, Pavoni et
al. 2000, Jackli 1966, Graf et al. 2006).

3 Methodik

3.1 Sedimentpetrographie
3.1.1 Grundsatzliches

Die Vergesellschaftung von Gesteins- bzw.
Mineralgruppen in einem eiszeitlichen Lo-
ckergestein ist Ausdruck einer komplexen
Abfolge von Erosions-, Ab- und Umlagerungs-
prozessen. Ein beobachtetes Gesteins- (oder
Mineral-) Spektrum geht auf eine Mischung
von Gesteinen aus verschiedenen Bereichen
des Einzugsgebietes (z.B.) eines Gletscher-
systems zurlick. Dabei spielen sowohl die
Gesteine primarer Herkunft (aus ihrer ur-
spriinglichen Formation stammend) als auch
die aus éalteren klastischen Ablagerungen
aufgearbeiteten Komponenten eine Rolle. Ein
genetisches, erdgeschichtliches Verstandnis
von Gerdll- oder Mineralvergesellschaftun-
gen in quartaren Ablagerungen kann daher
nur Uiber die Beriicksichtigung des gesamten
Spektrums erreicht werden. Dabei ist es nicht
moglich, fiir einzelne Gerotlle oder Mineral-
korner festzustellen, welche Geschichte sie
aufweisen. Fir einen bestimmten Sediment-
korper hingegen kann davon ausgegangen
werden, dass das Material an unterschiedli-
chen Lokalitaten die gleiche Geschichte hat
und somit mehr oder weniger die gleiche an-
teilsmassige Zusammensetzung von Geroll-
oder Schwermineralklassen aufweist. Auf
diesen Grundsatzen basiert die statistische
Auswertung von sedimentpetrographischen
Daten, wie sie in der vorliegenden Arbeit an-
gewendet wurde.

3.1.2 Gerollfraktion

Den untersuchten Ablagerungen wurden ins-
gesamt 41 Gerollproben von je 100 Gerollen
entnommen und gezahlt - gemass dem in

Graf (2009) beschriebenen Vorgehen. Die sel-
tenen als Gerolle vorkommenden Gesteine,
insbesondere die als Leitgesteine bekannten,
wurden mittels Sichtung der gesamten Auf-
schliisse erfasst (soweit trotz Versinterung
moglich) und den Gerdllproben zugeord-
net. Die Zahlresultate der Proben sind in
Anhang 1 aufgelistet. Die Gruppierung der
Gesteine wurde nach petrographischen Ge-
sichtspunkten vorgenommen:

dunkelgraue, alpine Kalke
schwarze alpine Kalke

kieselige, alpine Kalke

tibrige alpine Kalke

alpine Dolomite

subalpine Molasse

1 mittellandische Molasse

2: lbrige alpine Sandsteine
Quarzite (inkl. Sernifite,

(inkl. Sernifite, Melser Sandstein)
K:  Gangquarze

Kl:  Hornsteine, Radiolarite

M: Helle Granite, Gneise und Schiefer
NI1: {briges Kristallin

TL T eRIY QR E

3.1.3 Sandfraktion

Den bearbeiteten Ablagerungen wurden ins-
gesamt 24 Proben zur Untersuchung der
Sandfraktion entnommen und in der in Graf
(1993) beschriebenen Weise aufbereitet. Die
Resultate der Zahlungen sind in Anhang 2
aufgelistet. Frihere Schwermineral-Untersu-
chungen an quartaren Ablagerungen haben
gezeigt, dass die Schwermineralspektren
stark vom unmittelbaren Untergrund gepragt
sind, was in der Nordschweiz in erster Linie
Molasseablagerungen bedeutet (Gasser &
Nabholz 1969). Auf diesen Grundlagen basie-
rend wurden in Graf (1993, 2009) die erwarte-
ten (theoretischen) Schwermineralspektren
fir verschiedene in der Nordschweiz vertre-
tene Gletschersysteme zusammengestellt.
Im Untersuchungsgebiet sind in erster Linie
das Linth-Rhein- und Reussgletscher-System
von Bedeutung. Demnach waren folgende



qualitative Verteilungen bei den héaufigsten
Schwermineralien zu erwarten:

Linth-Rhein-
Gletscher

Missig Granat (< 100% aller
Schwermineralien), viel Epidot,
massig Hornblende

Reuss-Gletscher  Viel Epidot, wenig Granat,

viel Hornblende

3.1.4 Auswertung mittels multivariater
Statistik

Um die Identifikation von genetisch zusam-
mengehorigen Schotterkdrpern mittels Ge-
roll- und Schwermineralzahlungen und damit
die petrographische Korrelation von einzel-
nen Schottervorkommen moglichst objektiv
vorzunehmen, wurden Methoden der multi-
variaten Statistik angewendet. Diese bieten
die Moglichkeit einer Einteilung von grossen
Mengen quantitativer Daten in bestimmte
Gruppen, wobei selbst Variablen (Geréllklas-
sen, Schwermineralien) mit generell gerin-
ger Individuenzahl beriicksichtigt werden.
Dadurch ist es mdglich, eine objektivere
Einteilung des Probenmaterials zu erzielen,
als mit einer rein visuellen Durchsicht oder
dem quantitativen Vergleich einzelner bzw.
weniger Variabeln (z.B. «Kristallingehalt») er-
reicht werden kann.

Zunachst wurde jeweils eine Cluster-Ana-
lyse ausgefiihrt. Das Resultat dieser Klas-
sierungsmethode wird in Form eines Den-
drogrammes dargestellt (vgl. z.B. Fig. 13),
welches den «Verwandtschaftsgrad» der ein-
zelnen Proben untereinander darstellt. Far
die vorliegende Arbeit wurde die Clusterung
nach Ward (1963) gewahlt. Die Qualitat die-
ser Analysenmethode kann durch Proben
mit stark variierenden Parameterwerten
beeintrachtigt werden (z.B. Lokalmaterial,
Molasse), welche deshalb vor dem Rechen-
durchgang aus dem Datensatz eliminiert
und nach anderen Gesichtspunkten inter-
pretiert werden miissen (SAS User’s Guide
1982).

Der Nachteil der Cluster-Analyse ist, dass
stets diskrete Gruppen ausgeschieden und
graduelle Zusammenhange wenig klar darge-
stellt werden. Aus diesem Grund wurde eine
erganzende Ordinationsmethode, die Haupt-
komponenten-Analyse angewendet. Deren
Ergebnis wird mit Punktwolken dargestellt,
welche auch Uberschneidungen von ver-
schiedenen Probengruppen erkennbar ma-
chen und so die Cluster-Analyse erganzen.
Grafisch dargestellt werden normalerweise
die erste und zweite Hauptkomponente. Hau-
fig zeigt aber die erste Hauptkomponente nur
wenig Varianz, so dass die graphische Glie-
derung undeutlich ist. In diesem Fall werden
die zweite und dritte Hauptkomponente dar-
gestellt (vgl. Fig. 14).

Bei der Komplexitat der geologischen Ver-
haltnisse der einst im Untersuchungsgebiet
wirkenden Gletschersysteme beruht die de-
finitive Interpretation der Daten auf einem
iterativen Vorgang, in den neben den statis-
tischen Auswertungen auch weitere Aspekte
(Leitgesteine, geographische Herkunft der
Proben, lithostratigraphische Befunde etc.)
einfliessen.

3.2 Ermittlung von Palaostromungsrichtungen

Die Richtung der Paldostromung der unter-
suchten Schotter wurde anhand von Dachzie-
gelschichtungen («imbrication») von jeweils
ca. 30-40 flachen Geréllen ermittelt. Dabei
weist die Neigung der flachen Seite der Ge-
rolle entgegen der ehemaligen Fliessrichtung
(z.B. Rust 1972). Innerhalb eines Flusssys-
tems schwankt die Gerolleinregelung lokal
um die generelle Fliessrichtung des Flusses,
welche dem Verlauf seiner Rinne entspricht.
In fluvioglazialen Schottern, wie sie die Ho-
heren Deckenschotter tiberwiegend darstel-
len (Braided River vom Scott River-Typ nach
Miall 1978), schwankt diese Richtung relativ
wenig, weil die einzelnen Teilrinnen von sol-
chen Systemen nur wenig gewunden sind
(dow sinuosity»). Jedoch wurde von Graf



(1993) festgestellt, dass die Einregelungen in
den basalen Einheiten der Hoheren Decken-
schotter deutlich starker variieren, was ein
Hinweis auf eine abweichende Ablagerungs-
dynamik bei der Bildung der entsprechenden
Schotter sein kénnte.

3.3 Paldomagnetik

Insgesamt vier Vorkommen von feinkérnigen
(tonig-siltigen bis feinsandigen) Sedimenten
innerhalb der untersuchten Deckenschot-
ter-Profile wurden mit dem Stechapparat
des Geomagnetik-Labors der ETH Ziirich be-
probt und auf ihre remanente Magnetisierung
untersucht. Die Beschreibung der Profile und
der Resultate der Messungen finden sich im
Kapitel 4. Es wurden pro Materialentnahme
jeweils zwei Proben gezogen (A- und B-Pro-
ben). Diese wurden schrittweise thermisch
oder im Wechselfeld entmagnetisiert. De-
tails zu Probenahme und Messung sind Graf
(1993) zu entnehmen. Das Ziel der Untersu-
chungen war, anhand der Messresultate, von
jeweils mehreren Proben eines Aufschlusses
die «giiltige» Magnetisierung des untersuch-
ten Sedimentkoérpers zu ermitteln. Im Wesent-
lichen geht es darum, zu erkennen, ob eine
Sedimentschicht eine normal polarisierte
oder eine reverse Magnetisierung aufweist.
Gelegentlich kénnen anhand der Entmagne-
tisierungskurve sekundare Magnetisierungs-
komponenten anderer Polaritat als die Pri-
mare erkannt werden, was Hinweise auf die
Magnetisierungsgeschichte der untersuchten
Sedimente geben kann. Weiter kann aus dem
Entmagnetisierungsverhalten der einzelnen
Proben, z.B. aus der Temperatur, bei welcher
die vorhandene Magnetisierung vollstandig
entfernt wird, auf das Tragermineral der Ma-
gnetisierung und auf die Art der magneti-
schen Remanenz geschlossen werden (Soffel
1991).

Wie bereits bei fritheren Untersuchungen an
Material aus Hoheren Deckenschottern der
Nordschweiz wurde auch bei den vorliegen-

den Proben festgestellt, dass die Intensitat der
remanenten Magnetisierung relativ schwach
und die Richtungen eher schlecht definiert
sind. Das heisst, die Werte fiir Inklination und
Deklination schwanken allgemein recht stark,
und fiir die Inklination wurden z.T. sehr tiefe
(flache) Werte gemessen. Es muss vorldufig of-
fen bleiben, worin der Grund fiir diese Eigen-
heiten liegt (vgl. Diskussion in Graf 1993).

4 Untersuchte Teilgebiete
41  Albis
4.1.1 Felsmorphologie

Nach Gubler (2009) liegen die Sedimente der
Hoheren Deckenschotter zwischen Albishorn
und Schnabel in einer um mindestens 60 m in
die Molasse eingetieften, rund 2-3 km breiten
Rinne (Fig. 2). Ihr Verlauf kann wegen der be-

—— mittelpleistozéne
| Abl

_ | (Aibishom-Formation)

BN Albiswald-Schotter

i Geroll-Einregelung
im Albiswald-Schotter

I8 Burglen-Till
N Amisboden-Schotter
Gerol-Einregeiung
im Albisboden-Schotter
7| Molasse

Probenahmestelie
fr Paldomagnetik

Al1 Sedimentproben

615200”

Fig. 2: Verbreitung der Deckenschotter im Albis-Ge-
biet, Probenahmestellen fir Sedimenpetrographie
und Paldaomagnetik, Paldostrémungsrichtungen in
den Schottereinheiten (Relief: GIS-Browser Kt. Zii-
rich, Geologie: Geologischer Datenviewer Swissto-
po, lokal angepasst).



schrankten Aufschlussverhaltnisse nicht ge-
nauer angegeben werden. Im Siiden wird ihr
vermutlicher Randbereich von jlingeren Ab-
lagerungen tiberdeckt, wahrend ihr Nordrand
wohl im Bereich des heutigen Albispasses zu
vermuten ware und demnach erodiert ist.

4.1.2 Lithostratigraphie

Die Hoheren Deckenschotter zwischen Al-
bispass und Albishorn wurden schon von
Aeppli (1894) und Frei (1912) bearbeitet. Sie
stellten eine lithostratigraphische Gliede-
rung fest, welche von Gubler (2009) bestatigt
und im Detail ausgearbeitet wurde. In Figur 2
sind die geologischen Verhéaltnisse dement-
sprechend dargestellt. Demnach folgt auf der
aus oberer Siisswassermolasse bestehen-
den Felsunterlage ein 20 bis 30 m machtiger
glazifluvialer Schotter (in der vorliegenden
Arbeit als «Albisboden-Schotter» bezeich-
net), der auf Grund der darin enthaltenen
Leitgesteine (u.a. Windgallen-Porphyr) dem
Reussgletschersystem zuzuordnen ist. Leit-
gesteine des Linth-Rheingletschersystems
(z.B. Glarner Verruccano bzw. «Sernifit»)
fehlen. An der Basis des Schotters kommen
grosse Blocke vor, mit Durchmessern bis
2.5 m (ca. 2°683'410 / 1'234'510, ca. 840 m
1.M.). Im unteren Abschnitt des Schotterkor-
pers sind mehrere Linsen feinkorniger Sedi-
mente eingeschaltet, die Schneckenschalen
enthalten. Gegen oben werden die Schotter
grobkorniger, sind reich an aufgearbeitetem
Molassematerial und enden mit einer rund
drei Meter méchtigen Blocklage. Die Geroll-
einregelungen deuten auf eine Schiittung der
Schotter von SW nach NE hin.

Mit einer Diskordanz iiberlagert eine Glet-
scherablagerung (hier als «Biirglen-Till» be-
zeichnet) den Albisboden-Schotter. Es han-
delt sich um einen rund 12 m machtigen,
grauen Diamikt mit zahlreichen gekritzten
Geschieben sowie Blécken bis Findlingsgros-
se. Uber eine lingere Strecke tragt der Biirg-
len-Till eine Stillwasserablagerung, die eine

pedogene Uberpragung aufweist. Abschnitt-
weise handelt es sich um einen organischen
Boden, wahrend die Verwitterungsschicht
seitlich davon vom Typus her als reliktischer
Pseudogley gedeutet werden kann.

Daruber folgt ein rund 30 Meter machtiger
glazifluvialer Schotter, welcher nahe am ehe-
maligen Gletscherrand entstanden sein diirf-
te, denn er weist wiederholt Einschaltungen
von morénenartigen Sedimenten sowie Still-
wasser- und Schlammstromablagerungen
auf. Diesem Gesteinspaket - hier als «Albis-
wald-Schotter» bezeichnet - fehlen Leitgestei-
ne des Reussgletschersystems, Glarner Ver-
ruccano und Gesteine der ostalpinen Decken
sind hingegen deutlich vertreten (Gubler
2009). Demnach kann der Albiswald-Schotter
dem Linth-Rheingletschersystem zugeordnet
werden. Die Einregelung der Gerolle zeigt
eine Schiittung von SE nach NW an.

Im Bereich des Albishorns wird die be-
schriebene Abfolge von einem Komplex aus
Gletschersedimenten und eisrandnah abge-
lagerten Schottern tberlagert (hier als «Al-
bishorn-Formation» bezeichnet), die Gubler
(2009) dem mittleren Pleistozan zuordnete.

4.1.3 Paldaomagnetik

Profil Albis 1, Feinsandlinsen in Albisboden-
Schotter

Beprobt wurden die oben erwéhnten, im
unteren, relativ sandreichen Abschnitt der
Albisboden-Schotter vorkommenden, jeweils
rund 20 cm méchtigen siltigen Feinsandlin-
sen (2683375 / 1234525, ca. 850 m .M., vgl.
Fig. 2). Diese Linsen (vgl. Tab. 1) sind sicher
in situ entstanden, weisen im oberen Teil
aber gewisse Sedimentdeformationen auf,
die vermutlich auf den Ablagerungsmecha-
nismus der iberlagernden Schotterlagen zu-
riickzufiihren sind. Im Sediment kommen we-
nige Reste von Schneckenschalen vor; eine
pedogene Uberpragung war nicht erkennbar.



Tiefe unter | Probe

OK Profil

Lithologie Crientierung /

Neigung der Probe

sandiger Schotter

tonig-siltige Feinsande, beige [-5em C1A/B 254 /7

[ |
[-20cm | c2aB | 260/-5
2 m sandiger Schotter
tonig-siltige Feinsande, beige [-10cm [ caaB | 165/9
6 m sandiger Schotter
tonig-siltige Feinsande, beige -5cm C4A/B 281/-3
-10 cm C5A/B 287 /-14
-20 cm C6A/B 285/-15

Tab. 1: Lithologie und Probenahmedaten vom Pa-
laomagnetikprofil Albis 1.

!

M/Mm I(?
Vad

10+ i

05- E+Z

L

005460 200 300 400 500 600 700'

W- E

90°

TEVTE]

Fig. 3: oben: Zijderveld-Diagramm der thermischen
Entmagnetisierung von Probe C2A (H: Horizon-
tal-Komponente, Z: Vertikal-Komponente). Mitte:
Intensitatsdiagramm von C2A; unten: Orientierung
der remanenten Magnetisierung der Proben von
Profil Albis 1.
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Die A-Proben wurden thermisch entmagne-
tisiert wobei die Magnetisierung bei rund
400 °C abgebaut war. Nur drei der Proben
wiesen eine einigermassen stabile Magneti-
sierung auf, welche eine Identifikation der
Polaritat ermoglichte. Die so festgestellte
Magnetisierung war jeweils revers (Fig. 3)
mit relativ flachen Inklinationswerten. Es
dirfte sich um eine sedimentare remanen-
te Magnetisierung handeln. Wahrscheinlich
wurden die untersuchten Feinsand-Linsen
in einer Zeit reverser Magnetisierung abge-
lagert.

Profil Albis 2, organischer Boden liber
Biirglen-Till

Beim Profil Albis 2 (Tab. 2) handelt es sich
um eine tonig-siltig-feinsandige Lage im
Hangenden des Biirglen-Tills, welche wegen
des hohen Gehalts an organischem Materi-
al von dunkelbrauner Farbe ist (Fig. 4). Der
obere Teil des Profils (2683430 / 1°'234°450,
ca. 875 m u.M., vgl. Fig. 2) ist praktisch frei
von Gerollen, Beim Schlammen tauchte
aber ein gewisser Feinkiesanteil auf. Die
obersten ca. 40 cm (tonige Silte mit wenig
Sand, reich an organischem Material) schei-
nen Schragschichtungen aufzuweisen, wah-
rend das Sediment gegen unten sandiger
wird und keine Strukturen mehr erkennbar
sind. Der basale Teil des Profils liegt bereits
im Biirglen-Till, welcher griinlich verfarbt
ist (reduzierende Verhailtnisse unterhalb
eines wassergesattigten, organischen Bo-
dens).

Lithologie Tiefe unter | Probe Orientierung /
OK Profil Neigung der Probe
feinkdrnige, dolomitreiche Schotter
tonige Silte mit viel organischem Material, | -5 cm A10A/B 300/17
dunkelbraun -20 cm ASA/B 305/20
-30 cm ABA/B 309/16
tonig-siltige Feinsande mit organischem -45 cm A7A/B 305/ 11
Material, braungrau -60 cm ABA/B 312/16
-70 cm A5A/B 309/12
-90 cm A4A/B 314 /10
tonig-siltige Feinsande mit Gerdllen, -100 cm A3A/B 318/ 15
griinbeige -105 cm A2A/B 312/10
-120 cm A1AB 310/ 22

Tab. 2: Lithologie und Probenahmedaten vom Pa-
ldomagnetikprofil Albis 2.



Die A-Proben wurden im Wechselfeld (bis
500 T), die B-Proben thermisch entmagne-
tisiert (bei 350 °C war die Magnetisierung
abgebaut, vgl. Fig. 6). Beide Probenserien
weisen eine normale Magnetisierung auf
(vgl. Fig. 5), die wahrscheinlich auf die Pe-
dogenese zuriickgeht (chemisch remanente
Magnetisierung).

Fig. 4: Der organische Boden im Dach des Blrg-
len-Tills. Koordinaten ca. 2'683'445 / 1°234°430, 870
m .M. Lage ca. 25 m SE des Paldomagnetik-Profils
Albis 2 (Foto D.W. Kalin).

W

Inklination

S

Fig. 5: Orientierung der remanenten Magnetisie-
rung der Proben von Profil Albis 2.

Profil Albis 3, Verwitterungsboden iiber
Biirglen-Till

Das Profil (Tab. 3) befindet sich rund 130 m
nordwestlich von Profil Albis 2 (vgl. Fig. 2),
in der gleichen Schicht im Hangenden des
Biirglen-Tills. Es dirfte sich um Stillwasser-
ablagerungen aus verschwemmtem glazi-
genem Material handeln (Muldensituation
ahnlich Albis 2, aber trockengefallen). In den
obersten 40 cm sind andeutungsweise Fein-
schichtungen zu erkennen. An der beprobten
Stelle (2683340 / 1°224'540, ca. 875 m .M.
vgl. Fig. 2) weisen die Sedimente eine deut-
liche pedogene Uberpragung auf. Beim Bo-
dentypus konnte es sich auf Grund der rost-
roten Marmorierung um einen reliktischen
Pseudogley handeln. Die Verwitterung geht
hoéchstwahrscheinlich auf die gleiche Pedo-
genese-Phase zuriick wie bei Profil Albis 2.

Lithologie I Tiefe unter [ Probe ‘ Orientierung /
OK Profil Neigung der Probe

feinkérnige, dolomitreiche Schotter

tonige Silte und siltige Feinsande, rétlich -20 cm B1A/B 176 /-2

braunbeige marmoriert -40 cm B2A/B 176 /-5

-60 cm
-80 cm
-100 cm
-120 cm

B3AB 176 /1

B4A/B
B5A/B
BBA/B

180/0
182/2
176/5

Tab. 3: Lithologie und Probenahmedaten vom Pa-
laomagnetikprofil Albis 3.

Die A-Proben wurden thermisch entmagne-
tisiert, wobei die Magnetisierung bereits bei
250 °C abgebaut war. Die Proben zeigen eine
normale Magnetisierung (Fig. 7). Wahrschein-
lich handelt es sich um eine Pedogenese-be-
dingte, chemisch remanente Magnetisierung.

4.2 Uetliberg
4.2.1 Felsmorphologie

Die Auflagerung der Deckenschotter-Sedi-
mente auf der Molasse kann auf der Limmat-
talseite des Uetliberges relativ gut definiert
werden, auf der Westseite wird dieser Be-
reich jedoch durch jiingere Gletscherablage-
rungen bedeckt. Die Felsoberfliche steigt in
der Umgebung der Uto-Kuppe allméhlich von

1"
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Fig. 6: links: Intensitats-
diagramm  (unten) und
Zijderveld-Diagramm der
thermischen Entmagneti-
sierung von Probe AZB aus
Profil Albis 2; rechts: Inten-
sitatsdiagramm (unten) und
Zijderveld-Diagramm der
Wechselfeld-Entmagneti-
sierung von Probe A2A (H:
Horizontal-Komponente, Z:
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Fig. 7: oben: Zijderveld-Diagramm der thermischen Entmagnetisierung von Probe B2A (H: Horizon-
tal-Komponente, Z: Vertikal-Komponente]; Mitte: Intensitatsdiagramm von Probe B2A; unten: Orientie-
rung der remanenten Magnetisierung der Proben von Profil Albis 3.

Stidosten (ca. 810 m i.M.) nach Nordwesten,
bis auf rund 850 m .M. an, wie dies schon
von Heim (1891) und Pavoni (1967) darge-
stellt wurde. Wenn das weiter unten bespro-
chene Schottervorkommen 6stlich Annaburg
in diesen Kontext gesehen wird, miisste die
Rinnenbasis sogar auf rund 740 m .M. an-
genommen werden. Vor der Ablagerung der
Deckenschotter-Sedimente existierte also
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eine ausgepragte Felsmorphologie. Der Ver-
lauf der Felsdepression diirfte generell SE-
NW orientiert sein.

4.2.2 Lithostratigraphie

Die in Figur 8 wiedergegebenen geologischen
Verhéltnisse entsprechen der auf Blatt Zii-



rich dargestellten Situation (Pavoni, Jackli &
Schindler 1992). Die Obere Siisswassermo-
lasse wird im Siidosten der Uetliberg-Kuppe
von einem mittelgrauen, iiberwiegend mat-
rixgestiitzten Diamikt tberlagert, der reich
an gekritzten Geschieben ist. Diese Einheit
wird hier als «Uetliberg-Till» bezeichnet. Ihre
oft recht machtige Uberdeckung aus jiinge-
ren Gletschersedimenten (Mittelpleistozan,
hier als «Stafel-Formation» bezeichnet) und
lehmig-kiesigem Hangschutt (z.T. mit abge-
stliirzten Deckenschotter-Blocken) gewéahrt
nur ganz lokal Einblick in den Aufbau des
insgesamt wohl rund 40 m méchtigen Sedi-
mentes, weshalb es nicht vollstandige cha-
rakterisiert werden kann. Neben massigen,
matrixgestiitzten Diamikten koénnen lokal
auch geschichtete Abschnitte festgestellt
werden, die praktisch frei von Kieskompo-
nenten sind. 40 m bedeuten eine ausserge-
wohnliche Machtigkeit fiir einen reinen sub-
glazialen Till («basal lodgement till»). Dies,
wie auch die Abschnitte mit geschichteten
Sedimenten deutet darauf hin, dass es sich
bei den Diamikten mdoglicherweise entweder
um Ablagerungen eines Gletscherbeckens
handelt («Waterlain till»), oder dass sie eine
mehrphasige Entstehung aufweisen. Wahr-
scheinlich handelt es sich bei diesen Sedi-

y Gerdll-Einregelung

\\ Rinnen-Orientierung
Strémungsmarken

O Probenahmestelle
fiir Paldomagnetik

Ue1 Sedimentproben

o 50 100  150m

menten um die gleiche «Morane», die sei-
nerzeit beim Abtrag von Deckenschottern
nordlich der Kuppe angetroffen wurde und
Escher von der Linth (1869) die Argumente
fir die Einstufung des «Uetliberg-Konglome-
rats» als eiszeitliches Sediment lieferte.

Unterhalb vom «Leiterli» ist im Uetliberg-Till
eine heterogene Sedimentabfolge aufge-
schlossen (vgl. Fig. 9). Sie besteht aus einer
Lage aus verkittetem fluvioglazialem Schot-
ter («Leiterli-Member») von maximal rund
4 m Méchtigkeit. Er enthalt zahlreiche hohle
Gerolle (z.T. noch mit Dolomitasche gefiillt).
Im Stiden liegt eine diinne Diamikt-Lage da-
riber, bevor zunehmend feinkérnige Ab-
lagerungen folgen. Zunachst liegen graue,
fluviatile Sande vor und schliesslich beige,
feinsandige bis tonig-siltige Sedimente (ver-
mutlich Hochflutsedimente). Letztere weisen
z.T. eine Feinschichtung im Millimeter-Be-
reich auf und enthalten schichtparallel ange-
ordnete, flache Kalkkonkretionen. Frei (1912)
beschrieb das Auftreten einer Lehmlage mit
Kalkbandern innerhalb der «Uetliberg-Nagel-
fluh». Moglicherweise handelt es sich dabei
um das hier beschriebene Sediment.

Uber den Hochflutsedimenten folgen mit

— mittelpleistozéne

£ Ablagerungen

| (Stafel-Formation) und
" Hang-/ Blockschutt

B Uto-Schotter

[ Uetliberg-Till
[ Annaburg-Schotter

& ' Fig. 8: Verbreitung der De-

v/ ckenschotter auf dem Uet-
liberg, Probenahmestellen
fur  Sedimentpetrografie
und Palaomagnetik, Pa-
ldostromungsrichtungen
(Relief: GIS-Browser Kt.
Zirich, Geologie: Geologi-
scher Datenviewer Swiss-
topo).
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Uto-Schotter
} 7| «iesig, gekritzte Geschiebe |-~ -| Hochflutablagerungen siltig
= [~ Hochflutablagerungen,sandig

F sandig.nach obengraber 7? Schotter: Leiterli-Member

[+ ] oiamik |

scharfer Diskordanz zunachst 2-3 m mach-
tige kreuzgeschichtete, kiesige Sande, die
gegen oben immer grobkorniger werden
(«coarsening upward») und schliesslich in
die bekannten zu Nagelfluh verkitteten flu-
vioglazialen Schotter des Uetliberges tiber-
gehen (hier als «Uto-Schotter» bezeichnet).
Diese erreichen eine Machtigkeit von tiber
20 m und sind rund um die Uto-Kuppe in
spektakuldaren Felswanden aufgeschlossen.
Sie enthalten in den untersten ca. 4-5 m zahl-
reiche gekritzte Geschiebe. Auch viele ecki-
ge oder kaum gerundete Gerdlle sind haufig.
Die Matrix ist von hellbeigem, siltigem Ma-
terial gepragt, was gemass Graf (1993) als
Gletschermilch-Einspiilungen gedeutet wer-
den konnte. Ausserdem sind etliche tber
mehrere Meter verfolgbare, 1-3 cm machti-
ge Lagen oder Linsen eines hellbeigen, sehr
feinkérnigen Sediments in den Schottern
eingelagert, welche von Pavoni et al. (2015)
ebenfalls als Gletschermilchsediment ge-
deutet wurden. In einigen der seltenen ma-
trixfreien Gerolllagen dieses Abschnitts
(«open work gravels») kommen zerdriick-
te Gerolle vor, welche gemass von Moos
(1952) auf eine Gletscheriiberfahrung oder
dynamischen Gletscherdruck zuriickgehen.
Demnach diirfte zumindest der unterste Ab-
schnitt der Uto-Schotter in unmittelbarem
Eiskontakt abgelagert worden sein. Einrege-
lungsmessungen im Uto-Schotter (Dachzie-
gelschichtungen und Rinnengeometrie) las-
sen auf eine ehemalige Stromungsrichtung
der Schmelzwasser nach NW schliessen

(vgl. Fig. 8).
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840

Fig. 9: Aufschlussskizze
der Lockergesteine beim
«Leiterli» unterhalb der
Uto-Kuppe des Uetlibergs.

kein Aufschluss
| Mauer

Paldomagnetik-Profil

In Pavoni, Jackli & Schindler (1992) ist Ost-
lich von Annaburg, ca. 750 m SE von Uto-
Kulm, ein weiteres Relikt von «Altpleistoza-
nem Schotter» eingezeichnet (vgl. Fig. 8),
ohne dass in den Erlduterungen (Pavoni et
al. 2015) darauf eingegangen wurde. Auch in
alterer Literatur findet sich kein Hinweis auf
dieses Vorkommen. Die Lokalitat wurde vom
Autor im Februar 2019 begangen. Es zeigte
sich, dass hier im oberen Teil des Hanges
noch von einer Morane (evtl. Stafel-Formati-
on) ausgegangen werden muss (dunkelgraue
Bodenmatrix, eckige Geschiebe, Blocke bis
Findlingsgrosse), wahrend im unteren Teil,
etwa zwischen 740-750 m i.M. der Boden
von gerundetem Gerollmaterial gepragt ist.
Auffallig ist allerdings, dass in dieser Morane
Verruccano-Material weitgehend zu fehlen
scheint. Eigentliche Aufschliisse des gerun-
deten Kiesmaterials existieren keine, aber
es fand sich ein loser Block von verkittetem
Schotter, der fiir eine Geréllzahlung beprobt
wurde. Es ist nicht unmittelbar klar, ob das
Gerollmaterial im Boden auf eine eiszeitliche
Ablagerung zuriickgeht, oder ob es sich um
eine verwitterte Molassenagelfluh handelt.
Eine solche Lage ist immerhin wenig weiter
Ostlich und etwas tiefer im Hang vorhanden.
Der beprobte Block allerdings ist vom Habi-
tus her als eiszeitlicher Schotter zu deuten.
Insgesamt ist es nachvollziehbar, dass von
Pavoni, Jackli & Schindler (1992) an dieser
Stelle ein eiszeitlicher Schotter (hier als «An-
naburg-Schotter» bezeichnet) angegeben
wurde, welchen sie wegen seiner Héhenlage
dem Frihpleistozan zuordneten. Angesichts



der gegeniiber dem Uto-Schotter deutlich
tieferen Lage miisste er gemass der iiblichen
morphostratigraphischen Einteilung her als
«Tieferer Deckenschotter» eingestuft wer-
den. Allerdings finden sich die nachstgelege-
nen Vorkommen von Tieferen Deckenschot-
tern auf dem Gubrist und bei Geroldswil auf
einer Hohe von rund 540 m .M. (Basis), also
rund 200 m tiefer als der Annaburg-Schotter,
was dieser Einstufung widerspricht.

Eine alternative Interpretation ist, den An-
naburg-Schotter als den tiefsten Anteil der
Ablagerungen der Hoheren Deckenschotter
auf dem Uetliberg zu deuten, welcher von
einem Gletscher iiberfahren wurde, der den
Uetliberg-Till und spater die Uto-Schotter als
randglaziale Bildung hinterliess. Auf diesen
Gedanken wird spater nochmals eingegan-
gen (vgl. Kapitel 5.4).

4.2.3 Palaomagnetik

Der beprobte Profilabschnitt ist in Figur 8 und
9 zu entnehmen. Wie beschrieben, handelt es
sich um eine Abfolge von siltigen Feinsanden
und tonigen Silten (Tab. 4). In den obersten
ca. 20 cm der Abfolge waren die Sediment-
strukturen durch rétliche Verfarbungen et-
was deutlicher erkennbar als weiter unten.
Das Stechen der Proben (Ul bis U6) wurde
durch die vorkommenden Kalkkonkretionen

Orientierung /

Neigung der Probe

Lithologie Tiefe unter | Probe
OK Profil

stark wasserhaltige tonig-siltige Sande
mit Wurzeln

beiger siltiger Feinsand mit oxidierte
Zwischenlagen

U20A/B
U19A/B
U18A/B

24719
253/10
2491712

-19cm
-28 cm
-35¢cm

Lage mit Kalkkonkretionen
sehr feingeschichtete tonige Silte [-40cm | U1AB |
Lage mit Kalkkonkretionen

beige, laminierte tonig-siltige Feinsande

270/0

-54 cm
-55cm
-64 cm
-65 cm
-70 cm
-77 cm
-80 cm
-84 cm
-89 cm
-92 cm
-100 cm
-110 cm

U17A/B
U2A/B
U16A/B
U15A/B
U3A/B
U14A/B
U4A/B
U13A/B
U12A/B
USA/B
U11A/B
UGA/B

253/ 11
274/0
265/9
255/8
272/ 14
263/10
267/9
264 /4
269/7
268/8
260/6
269/8

beiger tonig-siltiger Feinsand

beiger siltiger Feinsand

beigegrauer Diamikt

Tab. 4: Lithologie und Probenahmedaten vom Pa-
laomagnetikprofil Uetliberg.

erschwert. Zudem erwiesen sich die aus
sandigen Abschnitten gezogenen Proben als
brocklig und zerfielen beim Entmagnetisie-
ren. Aus diesem Grund wurde eine zweite Be-
probung durchgefiihrt (U11 bis U20).

Die A-Proben wurden thermisch entmagneti-
siert (Fig. 10). Die im Profil oben gelegenen
Proben (UO1A, UO2A, Ul7-19A) zeigten eine

H W-Z
z
M/Mm E+Z
1.0
05}
0.0 LT(°C)

0 100 200 300 400 500 600 700

uoneulu|

O

Fig. 10: oben: Zijderveld-Diagramm der thermi-
schen Entmagnetisierung von Probe U20A (H: Ho-
rizontal-Komponente, Z: Vertikal-Komponente);
Mitte: Intensitatsdiagramm von Probe U20A; unten
Orientierung der remanenten Magnetisierung der
Proben von Profil Uetliberg.
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bis zu hohen Temperaturen stabile Magneti-
sierung, die auf Hamatit zuriickgehen diirfte
(nach Soffel 1991); auch U14A im tieferen Teil
des Profils zeigt dieses Verhalten. Die ande-
ren Proben weisen recht starke Schwankun-
gen bei den Entmagnetisierungskurven auf,
woraus sich jeweils keine Magnetisierungs-
richtung ableiten liess. Die Mehrzahl der
interpretierbaren Proben trug eine reverse
Magnetisierung, mit flachen Inklinationswer-
ten. Bei einigen Proben konnte auch eine nor-
male Magnetisierung identifiziert werden,
wobei die Deklinationen jeweils eine deut-
liche W-Abweichung zeigten. Unter den re-
versen Proben kénnen zwei Gruppen unter-
schieden werden. Die eine (Proben aus dem
oberen Teil des Profils) zeigt klar siidliche
Deklinationen, wahrend die andere (Proben
aus dem tieferen Teil des Profils) eine deutli-
che W-Abweichung aufweist. Insgesamt tragt
das Profil eine reverse Magnetisierung, die
auf eine warmzeitliche Uberpragung zuriick-
gehen konnte (Hamatitbildung, chemische
remanente Magnetisierung). Die Bildung von
Kalkkonkretionen («Caliche»?) konnte diese
Interpretation unterstiitzen. Moglicherweise
wurde dadurch eine adltere normale Magneti-
sierung (sedimentdre remanente Magnetisie-
rung) iiberpragt. Die bei etlichen Proben fest-
gestellte Westabweichung der Deklination
kénnte auf eine mechanische Uberprigung
des Sedimentes zuriickgehen (Gletscher-
tiberfahrung?).

4.3  Heitersberg

4.3.1 Geologischer Rahmen

Das hier kurz als «Heitersberg» bezeichnete
Gebiet umfasst den Abschnitt des Hiigelzugs
zwischen Limmat- und Reusstal, welcher den
eigentlichen Heitersberg oberhalb von Berg-
dietikon, Rudolfstetten und Oberrohrdorf bis
zum Hinterhau bei Neuenhof umfasst. Der
Felsuntergrund besteht aus den Gesteinen
der Oberen Meeresmolasse. Der Kuppenbe-
reich wird von einem bis rund 100 m méch-
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tigen Lockergesteinspaket aufgebaut. Auf der
Westseite der Hiigelkuppe tiberdeckt diese -
hier als «Heitersberg-Formation» bezeichnete
Einheit - praktisch das ganze Gebiet; nur an
wenigen Stellen sind altere Schichten aufge-
schlossen. Auf der Ostseite ist sie vor allem
im Hangenden der Deckenschotter verbreitet.
Es handelt sich um eine komplexe Abfolge von
glazigenen Ablagerungen und teils iber lange-
re Strecken durchziehende Lagen von z.T. ver-
kitteten Schottern. Diese sind auf Grund der
schlechten Sortierung, der geringen Rundung
der Gerdlle und zahlreich vorkommenden ge-
kritzten Geschieben als gletschernahe (rand-
glaziale?) Bildungen zu betrachten. Anhand
von Leitgesteinen ist sowohl der Einfluss
des Reuss- wie des Linth-Walensee-Rhein-
gletscher-Systems feststellbar (Graf 2009).
Wahrscheinlich handelt es sich bei der Hei-
tersberg-Formation um zwischen den beiden
Eismassen abgelagertes Material. Dieses wur-
de bisher der so genannten «Grdssten Verglet-
scherung» oder «Riss-Eiszeit» zugeschrieben
(Miihlberg 1902, Jackli 1966). Betreffend ihrer
Altersstellung gilt aus heutiger Sicht aber das
gleiche, wie fiir die Albishorn-Formation: Sie
ist wohl einer der grossen mittelpleistozanen
Vergletscherungen zuzuordnen (z.B. Graf et
al. 2006, Graf 2009).

Zwischen der Heitersberg-Formation und der
Molasse kommen die bis {iber 50 m machti-
gen Hoheren Deckenschotter vor (Fig. 11).
Friher wurde angenommen, dass sie flachig
bis im Sliden des Heitersberges vorkidmen
(Aeppli 1894, Hantke et al. 1967). In diesem
Gebiet existieren zwar verkittete Schotter,
sie sind aber wahrscheinlich Teil der Hei-
tersberg-Formation. Lediglich im Siidwes-
ten, bei Oberrohrdorf, sind fluvioglaziale
Schotter vorhanden, welche zu den Decken-
schottern gestellt werden kénnen (z.B. Jackli
1966). Durchgehende Deckenschotterauf-
schliisse liegen zwar mit Sicherheit nicht
vor, dass diese Einheit im Liegenden der Hei-
tersberg-Formation aber effektiv vorkommt,
kann nicht ausgeschlossen werden. Darauf
kénnte hindeuten, dass in der grossen Rut-



schungsmasse von Bergdietikon, wo die ge-
samte Lockergesteinsabfolge inklusive der
liegenden Molasse grossflachig disloziert
ist, Pakete von verkitteten, fluvioglazialen
Schottern vorkommen (Fig. 11), die vom Ha-
bitus her durchaus als Hohere Deckenschot-
ter interpretiert werden konnen (z.B. Jackli
1966). Dies wurde von Frei (1912) allerdings
bezweifelt. Die siidlichsten noch in situ vor-
liegenden Deckenschotter befinden sich im
Gebiet Furen NW Bergdietikon (ca. 2669500
/ 1251°000 m G.M).

4.3.2 Felsmorphologie

Hinsichtlich der Felsmorphologie liegen im
siidlichen Bereich des Gebiets - inklusive Ho-
henlage der Auflagerungsflaiche — wegen der
erwihnten Uberdeckung durch jiingere Ein-
heiten bzw. der Rutschungsmasse von Berg-
dietikon keine Anhaltspunkte vor. Erst im
Gebiet Chleimattli kann der Kontakt von Ho-
heren Deckenschottern zur Molasse anhand
von Felsaufschliissen auf rund 600 m .M.
festgelegt werden. Von dort an senkt sich die-
ser Kontakt in Richtung Nordwesten allmah-
lich ab, bis er im Gebiet Hinterhau auf rund
585 m .M. liegt. Bergwarts steigt die Fels-
oberfliche an, wobei die Molasse im Gebiet
siidostlich von Riisler an mehreren Stellen
bis auf etwa 660 m .M. hinauf aufgeschlos-
sen ist (z.B. 2°666°590 / 1°254°200, 660 m i.M.)
und so den westlichen Rand der ehemaligen
Rinne der Hoheren Deckenschotter festlegt.

Auf dem Geologischen Atlasblatt Wohlen
sind slidostlich vom Chleiméttli noch weite-
re Vorkommen von Héherem Deckenschotter
angegeben (Langweid, Halden, Buhen). Eine
Begehung hat jedoch ergeben, dass im Ge-
biet Langweid die Molasse bis auf rund 615
m .M. hinaufreicht und dort unmittelbar
von Heitersberg-Formation tberlagert wird.
Diese enthalt allerdings zahlreiche, zum Teil
hausgrosse Nagelfluhblocke (u.a. Gerdlle mit
Drucklésungseindriicken), welche wegen
ihrer aussergewohnlichen Haufung an die-
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Fig. 11: Verbreitung der Deckenschotter im Gebiet
Heitersberg, Probenahmestellen fiir Sedimentpe-
trografie, Paldostromungsrichtungen in den unter-
schiedenen lithostratigraphischen Einheiten (Reli-
ef: GIS-Browser Kt. Aargau, Geologie: Geologischer
Datenviewer Swisstopo, Geologie angepasst).

ser Stelle wohl zur Annahme gefiihrt haben,
hier seien Hohere Deckenschotter verbrei-
tet. Im Gebiet Halden ist der Felsuntergrund
nicht aufgeschlossen, im steilen Anrissbord
der dort verbreiteten Rutschungsmasse ist
jedoch nur Moranenmaterial und kein fluvi-
oglazialer Schotter vorhanden. Im Gebiet Bu-
hen reicht die Molasse bis mindestens 600 m
.M. hinauf und wird dann von blockreicher
Heitersberg-Formation tiberlagert. Lediglich
ganz im Norden existiert ein kleines Vorkom-
men von verkittetem Schotter. Es kann in ei-
nem Hohlweg tiber etwa 20 m verfolgt werden
und ist vielleicht 2-3 m machtig. Wegen der
schlechten Rundung der Gerolle und der ge-
ringen Sortierung ist es jedoch hochstwahr-
scheinlich ebenfalls der Heitersberg-Formati-
on zuzuschreiben. In Figur 11 ist die Geologie
diesen Befunden angepasst dargestellt.

Die Hohenlage der Felsoberkante im west-
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lichen Hang des Heiterbergs, im Gebiet Sor-
chen-Oberried bei Oberrohrdorf, ist wegen
fehlender Molasseaufschliisse nicht genau
anzugeben. Die Hoheren Deckenschotter
reichen hier jedoch bis auf rund 620 m .M.
hinunter.

4.3.3 Lithostratigraphie

Wie erwahnt, existieren Aufschliisse von Ho-
heren Deckenschottern hauptsachlich auf der
Ost-Seite des Heitersbergs von Furen bis zum
Hinterhau. Die Vorkommen im Gebiet ober-
halb von Remetschwil bis Staretschwil (Jackli
1966) sind heute nur noch hinter dem Schei-
benstand o6stlich von Oberrohrdorf aufge-
schlossen (2'667°250 / 1'252600, 630 m G.M.).
Miihlberg (1902) stellte die in der ehemaligen
Grube «Sorchen» (2667430 / 1°252°220, 630 m
1.M.) aufgeschlossenen, stark verwitterten
Schotter hierzu. Als Leitgesteine enthalten
diese Schotter gemass Frei (1912) Sernifit,
Juliergranit und Rofna-Porphyr. Zur Zeit der
vorliegenden Untersuchungen waren nur in
der erwahnten Grube beim Scheibenstand
noch Schotter aufgeschlossen, welche u.a.
Sernifite enthalten.

In den Aufschliissen der Ost-Seite sind die
Schotter unten jeweils reich an kristallinen
Gerollen (helle Granite und Gneise), wah-
rend solche in den héheren Abschnitten sel-

SE

Rusler-Schotter

Blocklage
reliktischer Palaoboden Sandlinse

Hinterhau-Schotter Schutthalde

ten sind. In der ehemaligen Grube am Hinter-
hau (2'666225 / 1255259, 585 m i.M.) war
zurzeit der Untersuchungen das in Figur 12
wiedergegebene Profil aufgeschlossen.

Die unteren, vor allem an der Basis kris-
tallinreichen und allgemein stark sandigen
Schotter (hier als «Hinterhau-Schotter» be-
zeichnet) tragen einen reliktischen Palédo-
boden, der wegen des noch erkennbaren
Bv-Horizontes und des lokal dariiber ange-
deuteten Bt-Horizonts (Tonhautchen zwi-
schen den Gerollen) wohl als Parabraun-
erde gedeutet werden kann. Anhand der
Leitgesteine (v.a. Windgallenporphyr und
Aaregranite) kann der Hinterhau-Schotter
dem Reuss-Gletschersystem zugewiesen
werden.

Der tiber dem Paldaoboden folgende fluvio-
glaziale Schotter (hier als «Risler-Schotter»
bezeichnet) ist etwas siltiger, und im Ge-
rollinventar sind vor allem Leitgesteine des
Linth-Rheingletschersystems vorhanden (Ju-
liergranit, Sernifit).

Vergleichbare Abfolgen koénnen im nordli-
chen Bereich des Heitersbergs durchwegs
festgestellt werden, wobei die Grenze zwi-
schen den Schottereinheiten abgesehen vom
Aufschluss Hinterhau nirgends direkt zu be-
obachten ist. Anhand von Aufschliissen kann
sie etwa auf einer Hohe von 610 bis 620 m

NW

miM.

610

600 -

Fig. 12: Profil durch die De-
ckenschotter in der ehema-
ligen Grube am Hinterhau.

rezenter Boden



abgeschatzt werden. Die aus Gerdlleinre-
gelungen ermittelten Stromungsrichtungen
stimmen fiir beide Schotterkérper praktisch
tiberein (von SE nach NW), was vor allem der
rinnenrandlichen Position der Ablagerungen
geschuldet sein diirfte (vgl. Fig. 11).

Die im Rutschungsgebiet von Bergdietikon
vorkommenden dislozierten Schotterpake-
te lassen sich anhand der Leitgesteine (v.a.
Sernifit) dem Linth-Rheingletschersystem zu-
ordnen. lhre Héhenlage (meist zwischen 630
und 660 m 1.M.) wiirde eine Korrelierung mit
dem Risler-Schotter ebenfalls zulassen.

Die Aufschliisse im Vorkommen bei Ober-
rohrdorf lassen keine Schliisse {iber die
Schiittungsrichtung zu. Es ist nicht auszu-
schliessen, dass sie in einer aus dem Limmat-
tal kommenden Rinne westlich der Molasse-
kuppe Sanneberg-Hinterhau vorbei nach NW
abgelagert wurden. Alternativ ware eine von
Stiden her kommende, relativ weit nach W
ausholende Rinne denkbar, welche sich Ost-
lich der Molassekuppe fortsetzte und das
Material der Risler-Schotter lieferte (vgl. Ka-
pitel 5.3).

5 Stratigraphische Interpretation

5.1 Sedimentpetrographische
Untersuchungen

Die Clusteranalyse der Gerollzdhlungen wie
auch die entsprechende Hauptkomponen-
tenanalyse unterstiitzen den Befund, dass
fir die untersuchten Ablagerungen drei Ge-
rollfazien zu unterscheiden sind (Fig. 13 und
14). Unter Beriicksichtigung von Lokalitét
und morphologischer Position der einzelnen
Sedimentkoérper sowie der darin vorkom-
menden Leitgesteine, kdnnen sie wie folgt
charakterisiert werden:

Fazies I: Die Proben zeichnen sich durch
einen relativ hohen Gehalt an kristallinen
Gesteinen auf, wobei die darin enthaltenen

Windgallenporphyre und Aaregranite auf
eine Herkunft aus dem Reuss-Gletscher-
system hindeuten. Diese Fazies ist in den
basalen Schottern vom Albis (Albisbo-
den-Schotter) sowie vom Heitersberg (Hin-
terhau-Schotter) vertreten. Am Uetliberg
fehlt sie.

Fazies 2: Diese Fazies ist durch einen ho-
hen Anteil an Dolomiten gepréagt. Die Leitge-
steine (z.B. Glarner Verruccano, Karpf-Por-
phyr) lassen auf eine Herkunft aus dem
Linth-Rheingletscher-System schliessen.
Dazu gehoren die Albiswald-Schotter so-
wie die Ablagerungen vom Uetliberg. In den
Schottern vom Heitersberg kommt diese Fa-
zies nicht vor.

Fazies 3. Diese Fazies weist weder er-
hohte Kristallin- noch Dolomitgehalte auf.
Sie kann anhand der Leitgesteine ebenfalls
dem Linth-Rheingletscher-System zugeord-
net werden. Zu dieser Fazies zihlen die jlinge-
ren Schotter vom Heitersberg (Riisler-Schot-
ter). Am Uetliberg fehlt diese Fazies, und im
Albis-Gebiet werden lediglich 2 Proben (Al4,
Al13) dazu gestellt.

Das Dendrogramm der Clusteranalyse der
Schwermineralzahlungen (Fig. 15) zeigt eine
Gruppe von 4 Proben, welche bei einer Dis-
tanz von etwa 45 von den iibrigen abgetrennt
wird. Diese zeichnen sich durch einen ge-
ringen Gehalt an Granat (< 20%) und Epidot
(< 40%) sowie einen hohen Gehalt an griiner
Hornblende aus (meist > 50%). Bei einer Dis-
tanz von ca. 30 wird eine weitere Gruppe ab-
getrennt, welche sich durch geringe Gehalte
an Granat und griiner Hornblende auszeich-
nen; hier sind u.a. die Proben vom Uetliberg
enthalten. Die tibrigen Proben zeigen eine
recht gleichmassige Abstufung und keine
ausgepragten Charakteristiken bei den Mine-
ralspektren.

Bei den Proben aus dem Untersuchungsge-

biet wurden zwar recht stark schwankende
Granatgehalte festgestellt, die jedoch 50%
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aller jeweils gezdhlten Korner kaum uber-
steigen, was — wie die recht hohen Epidot-
gehalte - den theoretischen Spektren (Kapi-
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Fig. 13: Dendrogramm der
Clusteranalyse der Geroll-
zahlungen aus dem Unter-
suchungsgebiet.

Fig. 14: Punktwolkendar-
stellung der Hauptkom-
ponentenanalyse der Ge-
rollzahlungen aus dem
Untersuchungsgebiet. Dar-
gestellt sind die zweite und
dritte Hauptkomponente.

tel 3.1.3) entspricht. Die Proben mit hohem
Gehalt an griiner Hornblende weisen auf das
Reuss-System hin.
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5.2 Interpretation der palaomagnetischen
Untersuchungen

Die Resultate der paldomagnetischen Un-
tersuchungen lassen sich im Sinn einer gro-
ben zeitlichen Einordnung im lithostrati-
graphischen Rahmen integrieren. Dabei ist
nicht zu vergessen, dass die untersuchten
Proben allgemein eine schwache Magneti-
sierung sowie oft sehr flachen Inklination
aufwiesen und die Resultate daher mit Vor-
sicht zu betrachten sind. In der lithostrati-
graphischen Abfolge ist das revers magne-
tisierte Profil Uetliberg als das jlingste zu
interpretieren. Alter sind die normal mag-
netisierten Profile Albis 2 und Albis 3. Das
alteste Profil ist das revers magnetisierte
Profil Albis 1. Dieser Sachverhalt kann so
interpretiert werden, dass die untersuch-
ten Ablagerungen insgesamt der Matuya-
ma-Epoche zuzuordnen sind (ICS 2016)
und die Profile Albis 2 und 3 darin einem
normal polarisierten Event - Jaramillo oder
Olduvai. Letzteres wiirde einem Mindest-
alter von 1.8 Mio. Jahren entsprechen, was
in Einklang mit den Resultaten von der Sau-
getierfundstelle Irchel Hasli stehen wirde
(Graf 1993, Cuenca-Bescos 2015).

| | |
= 40 50 Fig. 15: Clusteranalyse der
Schwermineralzahlungen
aus dem Untersuchungs-

gebiet.

[0 Ablagerungen des
Reuss-Systems

5.3 Palaogeographische Interpretation

Die untersuchten Hoheren Deckenschotter
weisen betrachtliche Differenzen in ihrer
Hohenlage auf. Wahrend die Basis der Ab-
lagerungen auf dem Albis bei etwa 835 m
.M. und auf dem Uetliberg auf etwa 810
m .M. liegt (die Annaburg-Schotter aus-
geklammert, aber vgl. unten), befindet sie
sich im Gebiet Heitersberg auf etwa 585 m
i.M. Bei einer Distanz zwischen Albis und
Uetliberg von rund 10 km koénnte fiir eine
durchgehende Flussrinne von einem Gefal-
le von ca. 3 bis 4 %0 ausgegangen werden.
Das ist ein Wert, der fiir den proximalen
Bereich einer glazifluvialen Rinne plausi-
bel wéare. Die Distanz zwischen Uetliberg
und Heitersberg betragt ebenfalls rund
10 km, der Hohenunterschied aber rund
230 m. Das ergabe ein Rinnengefalle von
rund 23%., was die fiir eine Flussrinne zu
erwartenden Werte deutlich Giberschreitet.
Die regionale Hebung des Alpenvorlandes,
welche grundsatzlich zu einer Versteilung
der alten Rinnenbasis insgesamt gefiihrt
haben diirfte, ist in diesen Uberlegungen
ausgeklammert.
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Fir eine mogliche Erklarung dieser Diskre-
panz wirden sich neotektonische Vorgange
anbieten, wobei der Uetliberg eine markante
Hebung relativ zu Albis und Heitersberg er-
fahren haben miisste. Allerdings liegen im
Schichtverlauf der Oberen Siisswassermo-
lasse dieses Bereichs keine Hinweise auf eine
derartige Struktur vor (vgl. z.B. Tafel I in Pa-
voni et al. 2015). Die anhand von Bentonitho-
rizonten der Oberen Siisswassermolasse re-
konstruierte Uetliberg-Synklinale (vgl. Tafel
Vlin Pavoni et al. 2015) wiirde sogar eher auf
eine relative Absenkung hindeuten.

Wenn man ein qualitatives Flusslangsprofil
fiir die Verbindung der beiden Reussschot-
tervorkommen am Albis und am Heiters-
berg annimmt, wie in Figur 16 dargestellt,
dann zeigt es sich, dass die entsprechende
Rinnenbasis in Bereich des Uetlibergs unter
700 m .M. liegen miisste. Legt man ein pa-
rallel verlaufendes Langsprofil an die Basis
der Linth-Rheinschotter vom Albis (Albis-
wald-Schotter), ergdbe dies fiir den Bereich
des Uetliberg eine Rinnenbasis auf rund 720
m .M., was interessanterweise im Hohenbe-
reich der Annaburg-Schotter siidostlich vom
Uetliberg liegen wiirde.

Anhand der auf dem Albis ermittelten Stro-
mungsverhéltnisse ist zu schliessen, dass die
Albisboden-Schotter in einer Reuss-Rinne
entstanden, welche in den Bereich des heuti-
gen Limmattales hineinfiihrte und in den ba-
salen Ablagerungen des Heitersberg-Gebie-
tes (Hinterhau-Schotter) wieder erscheint.
Somit stellt sich die Frage nach ihrem Verlauf
zwischen diesen Lokalitaten. Die einfachste
Losung ware ein Verlauf im Bereich des heu-
tigen Limmattals, der u.a. iiber das Gebiet
der heutigen Stadt Ziirich gefiihrt hatte. Al-
ternativ konnte auch eine Querung des Mo-
lasseriickens zwischen Albis und Uetliberg
infrage kommen. Mit Blick auf das qualitati-
ve Flusslangsprofil der Reuss-Schotter in Fi-
gur 16 wird allerdings klar, dass die heutige
Oberkante der Molasse dafiir zu hoch liegt.
Somit bleibt wohl ein Verlauf im heutigen
Limmattal als wahrscheinliche Lésung. Die
Fortsetzung dieser Rinne weiter nach Nor-
den ist wohl in den Schottern vom Gebiet
Diirn-Gland zu finden, wo Ablagerungen mit
vergleichbarer Petrographie vorliegen (Graf
1993, Bitterli-Dreher et al. 2007).

In einer zweiten Entstehungsphase der Ho-
heren Deckenschotter im Albisgebiet hat
offenbar das Linth-Rheingletschergebiet an

maMm P
(2]
2 5
z <
900 2 E
:§ /g';,
S k e
800-] 5 5 7 Aoy
5 $ 9 P
) s P g 7 »
5 - =2 1 -
B =5 gs i
700 - | % g - ~
5 'z £ - e
O {TE- T
600-] ey S
= =
5000 A 25 20 RO Flg 16: _ Teqtati.ve __Fluss—
langsprofile fiir die Hoheren
[T Linth-Rhein-Schotter und -Till, dolomitreich tentatives Fluss-Langsprofil Linth-Rein-Schotter Deckenschotter des Unter-
Reuss-Schotter, kristallinreich suchungsgebiets sowie wei-

1 Hohere Deckenschotter anderer
' Provenienz oder Petrographie

22

terer im Abstrombereich ge-
legener Vorkommen.



Bedeutung gewonnen. Der charakteristische
Dolomitreichtum der Schotter lasst eine Kor-
relation mit den Schottern im Uetliberggebiet
zu, zusatzlich aber auch eine Verbindung mit
weiteren Vorkommen von Hoheren Decken-
schottern. So sind die Schotter vom Altberg
(Haldimann et al. 2017), vom Bildstock bei
Boppelsen und von der Egg bei Schofflisdorf
(Graf 1993, Haldimann et al. 2017) petrogra-
phisch nah mit ihnen verwandt. In Figur 16 ist
zu erkennen, dass sich die parallel zur Reuss-
rinne angenommene Rinnenbasis der dolo-
mitreiche Schotter zwanglos in die Unterkan-
ten der erwahnten Vorkommen einpasst.

In diesem Kontext stellt sich die Frage nach
der morphostratigraphischen und paldaogeo-
graphischen Stellung der historisch bedeu-
tenden Uto-Schotter. Als mdogliche Deutung
kommt die in Kapitel 4.2.2 angedachte und in
Figur 16 dargestellte Interpretation als rand-
glaziale Ablagerung infrage, wobei sie auf einer
seitlich des damaligen Haupttales liegenden
Erh6hung abgelagert worden waren. Das zahl-
reiche Vorkommen von gekritzten Geschieben
sowie von zerdriickten Gerdllen im basalen
Teil der Uto-Schotter deutet jedenfalls auf eine
Ablagerung in unmittelbarer Eisnahe hin.

Alternativ ist zu tiberlegen, ob die Vorkom-
men von Albis und Uetliberg einer bisher
nicht bekannten, h6henmaéssig {iber den Ho6-
heren Deckenschottern liegenden und damit
wohl deutlich alteren morphostratigraphi-
schen Einheit zugehoren. Es liegen zurzeit
keine Datierungen vor, welche diesbeziiglich
Klarheit schaffen kénnten. Allerdings ist in
den Relikten der zentralen Nordschweiz (Ir-
chel, Stadlerberg, Egg etc., Graf 1993) festzu-
stellen, dass die Abfolgen unten jeweils mit
kristallinreichen Schottern beginnen, wah-
rend alle dartber folgenden Einheiten dies-
bezuglich deutlich reduziert sind und auch
auffallig dolomitreiche Schotter auftreten.
Dies trifft auch fiir die untersuchten Abla-
gerungen zu. Diese lithostratigraphischen
Analogien lassen die Zuordnung der unter-
suchten Sedimentabfolgen zu den Hoheren

Deckenschottern weiterhin zwanglos zu.

Schliesslich ist noch zu diskutieren, wie sich
die Abgrenzung der Linth-Rhein-Schotter des
Heitersberg-Gebiets gegeniiber der dolomit-
reichen Fazies erklaren lasst. Wie in Figur 16
angedeutet, finden sich dolomitreiche Linth-
Rhein-Schotter auch im Abstrombereich von
Albis und Uetliberg, namlich u.a. in den Vor-
kommen von Altberg, Wildstock und Egg.
Die dolomitarme Fazies findet sich westlich
davon. Dieser Umstand kénnte sich dadurch
erklaren lassen, dass die beiden Schiittungen
von unterschiedlichem Alter wéaren und die
jiingeren die alteren Ablagerungen erodiert
hatten (wobei die Altersbeziehung noch zu
klaren ware). Alternativ kdme eine zweite,
weiter sidlich bzw. westlich verlaufende
Rinne des Linth-Rhein-Systems infrage, wel-
che vielleicht im Bereich der v.a. im Mittel-
aber auch noch im spatpleistozan (vgl. u.a.
Gubler 2009) wichtigen Querung zwischen
Richterswil und Menzingen verlief und sich
von dort nordwarts zum Heitersberg wandte.
Damit liesse sich auch der markante Unter-
schied im Dolomitgehalt der beiden Gerollfa-
zien erklaren, indem in der nordlichen Rinne
Ablagerungen des tertidaren, dolomitreichen
Hornlischuttfachers aufgearbeitet wurden
(vgl. Graf 1993), wahrend die siidliche stéar-
ker im Bereich der subalpinen Molasse ver-
lief und diesen weniger tangierte.
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Probe |Lokalitat x-Koo y-Koo Hohenkote] A| B | C (D |F | G|H1|H2| | | K| L |M|N1

A3 |Albis, Biirglen, Schotter iiberTorf 2'883'390] 1'234'460 880]18[15]/5|4]19]/3|8]8]8|3|]6]0[3]X

Al4 Albis, Burglen, zuoberst 2'683'350| 1'234'500 890)15/12[12[ 7 [1[3]3]15]15]1 65|24 X ]| X

AlS Albis, Burglen, unterer Schotter 2'683'375| 1'234'525 850]22| 6 |3 |8[(4]|]9]2]22]5]|1[2]|10]|6 X X

Al6 Albis, Barglen, Moréne 2'683'375| 1'234'510 865]15|/ 8 [10[ 2|9 (3 |35]7]|]7]2]2]0]0

AT Albis, Burglen, Uber Moréne 2'683'310] 1'234'575 880121 3 3126/ 3]|6]7]|8]4]2[3]8]X

Al8___|Albis, Burglen, oberer Schotter 2'683'300] 1'234'550 890l 9] 7 12/24| 6| 2[11]of2]5]2]2]X

A9 Albis, Hochwacht, unterer Schotter 2'682'850| 1'235'550 820] 18] 12 M1 7]0f17[8]3]|0]12]| 5 X

Al10__|Albis, Schnabelburg, oberer Schotter 2'682'875| 1'235275 850]21|11|5]|19[(16]| 2| 7|5]|5|4[4[0]|N" X X

Al11__|Albis, Albisboden-W, oberer Schotter 2'682'250| 1'235'750 86510 3 |11 8 (16| 6| 5[10]|12] 04 |4 |11] X | X

Al12 _|Albis, Hochwacht, Ostgrat 2'682'800| 1'235'675 840119]10[10[ 7 [ 1 [ 5[ 1]13|10]/ 6] 1]14]| 3 X X

A13__|Albis, Hochwacht-W 2'682'400| 1'235'650 865] 14| 9 (18|11] 0 [15/ 0|16/ 6 |4[0[3 |4 X

Ue1 Uetliberg, Leiterli, Mordne 2'679'650] 1'244'750 825]13|10| 5[ 8[24[ 2| 7]9]13|6|2|1]0] X

Ue2 [Uetliberg,Leiterli-Schotter 2'679'625| 1'244'825) 830]13|11)12)13|24| 2| 554 ]7]1]1]2]X X

Ue3 |Uetliberg, Leiterli, Moréne unter Hochflut 2'679'625| 1'244'800 835111/ 6 |14(11)31{ 314|654 1]1]3

Ued  [Uetliberg,Uto-Schotter 2'679'600| 1'244'825 8450111619 |8132]3]|8[6]7[6]2[1]1 X

Ue5 [Uetliberg, Annaburg-Schotter 2'680'175] 1'244'450 745120 14| 5 (16| 13[ 1 [10]10] 4 [ 3| 2|1 [ 1

Hb1 Bergdietikon, Sackung 2'869'950] 1'250'050 640] 8 | 8 [ 8 [11[11[7]13]17]3|14]|5]|4]1 X

Hb2 [Heitersberg, Sackung, Kiesgrube N 2'869'700] 1'250'850 630]18|10[15[ 5[ 3 [ 8|6 ]|15]1914]2]|1]4] X

Hb3 [Heitersberg, Sackung, Furen, ehem. KG 2'669'650| 1'250'975 640013|10( 7 [ 8 [ 7 [7]24]4]15]19]13]12]1]X

Hb4 |Heitersberg, Sackung, Furen 2'669'5625| 1'251'100 660) 12| 7 (12]23[ 2| 9|2 |14|11|6]0[1]1 X X

Hb5 [Oberrohrdorf, Scheibenstand, unten 2 2'667'300| 1'252'600 630) 14| 7 [11]15[ 5 |14| 7| 7]101 2|3 [3]2] X

Hb6  |Oberrohrdorf, Scheibenstand, unten 1 2'667'250| 1'252'625 63018 11J10| 7[S5|11]4f16]5]6[1]3]3

Hb7 _|Oberrohrdorf, Scheibenstand, oben 2'667'300| 1'252'600 635]24| 8|7 [12/3 (13| 1]14]6]2]|2]4]4

Hb11_|Killwangen, Chleimattli 2'667'950] 1'253'200 600]15/18|/ 6 | 9] 0[10| 5]10] 5| 3| 0[16] 3 X | X

Hb12 |[Killwangen, Chleimattli, feinkérnige Lage 2'668'000] 1'253'250 610J20| 5112/ 8| 0 |12| 1[18] 7|8 2] 3[4

Hb13 [Killwangen,Chleimattli, neuer Weg 2'668'050] 1'253'150 615]28| 7 |12| 56 |0 |12| 6118 |3 |2]|5]1

Hb14 [Heitersberg, unterhalb KG Ober-Ammet 2'667'500] 1'253'650 605|188 |15/ 8| 0| 2| 2|8|6|5[2]18]8

Hb15 |Heitersberg, KG Ober-Ammet, oben 2'667'550| 1'253'500 615019|11[10[ 8 [ 2 [ 9] 5]15]13/ 410104 X

Hb16 |Heitersberg, Killwangen, Ammet 2'667'300| 1'253'750 600j20f{20(11| 8 1]9]1]10]2)3[0]12]3 X | X

Hb17 [Heitersberg, W Ammet 2'667'275| 1'253'800 625124| 8|10 6| 0 (144 |12]11] 4| 0| 3[4 X

Hb18 |Killwangen, oberhalb Mosehau, unten 2'667'300] 1'254'075 600J15)/ 9 (10| 8|0 | 7|3]|6|6)|2[4]23]7 X

Hb19 |Killwangen, oberhalb Mosehau, oben 2'667'300] 1'254'075 620]16/13[12| 3 [ 1]10] 4 |16]8[7[5|3]2 X

Hb20 |Chrizliberg, KG, unten 2'666'800] 1'254'250 600J17] 6 122 8| 1] 2] 2[19/8]5[2]5]3]X X

Hb21 [Chrizliberg, KG, oben 2'666'850| 1'254'250 610] 8 [10[17[10[ 3 [15]2[10]16] 0| 2|0 | 7| X | X X

Hb22 [Chriizliberg, KG, zuoberst 2'666'800| 1'254'250 625)17| 7 |16| B8 [ 6 |13| 2| 6 |14) 4 [ 0| 4|3 X | X

Hb23 [Chriizliberg, W Killwangen, Wegbiegung 2'667'050| 1'254'500 5901 19|14(12[ 4 | 0 (13| 5 |11] 4|2 | 0[11[5 X

Hb24 [Killwangen, Riisler 2'666'325| 1'254'575 610]31)11)1 8| 7|01 5]0(15]3[3[3[M11 X X

Hb25 |Neuenhof, KG Hinterhau, unten 2'666'200] 1'255'200 585]27|1 2117 9|4[5]0]9[]4]6]01]12 X X

Hb26 [Neuenhof, KG Hinterhau, unter Boden 2'666'225| 1'255'225 59019/ 8 |11 9|35 1[16]9|5[2]4][8

Hb27 [Neuenhof, KG Hinterhau, oben 2'666'200| 1'255'200 610}24 |16 |11 9| 7| 7]|6[8]|13]|5[2[0]2 X

Hb28 [Neuenhof, oberhalb KG Hinterhau 2'666'350] 1'255'200 625]115]10]20( 11| 5| 6]5|6]5]4]2]5[6] X
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Probe |Lokalitéat x-Koo y-Koo Hohenkote| 5 | § | S | |8 | Z |6 |&s|S5|2| 2| & Q 3 o 5] 6 &

AlS Albis, Burglen, unterer Schotter 2'683'450| 1'234'425 850 64142| 5| 0 [ 0 [10[37] 0] 1 03] 2 164 X

Al6 Albis, Burglen, Moréane 2'683'450] 1'234'425 870] 5770 0 | 3 [ 1[10]12] 0 1 01 2 157 X

Al7 Albis, Biirglen, uber Moréne 2'683'400( 1'234'450 880]1 65|56 5[ 2| 0] 9([22|0 1 0 1 4 165

Al9 Albis, Schnabel, unterer Schotter 2'682'950] 1'235'800 820)47[25| 0| 0[O0 | 2|63[0] 1 0 1 8 147

Uel Uetliberg, Leiterli, Moréne 2'679'650| 1'244'750, 825|55|73| 3| 4| 1|/8|5[0f5[0[1[0] 155 X

Ue2 Uetliberg, Leiterli-Schotter 2'679'625| 1'244'825 830]57[67| 3|1 3|0 (12| 9|0f5]0]|0][1 157 X

Ued Uetliberg, Uto-Schotter 2'679'600| 1'244'825| 845/ 53|158| 2 | 5| 0|20 4| 1[3|0f4]3] 153 X X

HB2 Heitersberg, Sackung, Kiesgrube N 2'669'700] 1'250'850 630]87[74| 3] 0| 0[8|8|2[2]0]2]1 187

HB5 Oberrohrdorf, Scheibenstand, unten 2 2'667'300] 1'252'600! 630]91)52| 6 | 0| 0|7 21|23 ]|2[1[6] 191 X

HB7 Oberrohrdorf, Scheibenstand, oben 2'687'300] 1'252'600 635093[(52| 0| 0|0 [15|15/ 044|565 193 X X

HB11 _ |Killwangen, Chleimattli 2'667'950| 1'253'200, 600J35)37| 3| 1|0 |8 |31[12[{1]|0[2]5] 135 X X

’ﬂE‘JZ Killwangen, Chleimattli, feinkérnige Lage | 2'668'000] 1'253'250 610} 54|84 0[O0 [0 [ 1 710120 1[5 154 X

HB13  [Killwangen,Chleimattli, neuer Weg 2'668'050] 1'253'150 615/ 75(48| 0 | 1 092526 |1[4]4 175 X X X

HB14 |Heitersberg, unterhalb KG Ober-Ammet 2'667'550| 1'253'500 605) 7539 2 [0 [0 |7 [45[/ 01 11411 175 X

HB15 |Heitersberg, KG Ober-Ammet, oben 2'667'550| 1'253'500 615/92(49| 0| 0| 0 [10]|24| 3 [ 3]0 |0 [11] 192 X

HB16 |Heitersberg, Killwangen, Ammet 2'667'250| 1'253'750 600] 18 35| 0 [ 1 0| 4[565|13|]0]0]1 1 118 X

HB17 _|Heitersberg, W Ammet 2'667'275| 1'253'800 625]110| 61| 1 1 211415/ 0|40 2 210 X X

HB18 |Killwangen, oberhalb Mosehau, unten 2'667'300] 1'254'075 6001 32|37 0] 0|0 [10[47]|4[1]0]0]1 132

HB20 |Chriizliberg, KG, unten 2'666'800] 1'254'250] 60065757200 |6 |27 1[2]0[3]3] 157 X X

HB21 |Chrizliberg, KG, oben 2'666'850] 1'254'250 6107156 1| 0[O0 [13|21| 1] 0 11611 171

HB22 |Chriizliberg, KG, zuoberst 2'666'800] 1'254'250 6256|2644 2 |0 |0 | 11|27 7|32 [2[2] 126

HB25 |Neuenhof, KG Hinterhau, unten 2'666'200| 1'255'200 585/ 36|36 3 | 0| 0|6 [S0]1]2]0]1 1 136

HB27 _|Neuenhof, KG Hinterhau, oben 2'666'200] 1'255'200] 610] 5979|112 |0 |8 |6 |00 1[1]2] 159

HB28 |Neuenhof, oberhalb KG Hinterhau 2'666'350] 1'255'200 625|107/ 65/ 0 | 2 [0 ]16] 8] 1] 3 1 311 207 X
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Professur fur Ingenieurgeologie

- Im Departement Erdwissenschaften (www.erdw.ethz.ch) der ETH Zlrich ist die oben
genannte Professur fiir Ingenieurgeologie zu besetzen.

- Von den erfolgreichen Kandidaten/innen wird erwartet, dass sie ein innovatives
Forschungsprogramm erstellen und betreuen, welches sich mit Themen befasst, die
eng mit der Ingenieurgeologie verbunden sind, einschliesslich des Baus von Ingenieur-
bauwerken (Tunnel, Briicken, Damme, Deponien, nukleare Endlager), der Erschliessung
oberflachennaher Ressourcen (Grundwasser, Geothermie, Kohlenstoffabscheidung und
Minerallagerstatten) sowie der Bewertung und Minderung von Geohazards und Geo-
risiken.

— Der/die erfolgreiche Kandidat/in wird eine Reihe von unterschiedlichen Ansatzen
und Methoden kombinieren, darunter fallen Feldmessungen, In-situ-Labore, Fern-
erkundungstechnologien und numerische Simulationen im Skalenbereich vom Labor-
bis zum Grossfeldversuch. Es wird ein starker analytischer Hintergrund erwartet. Sie/
er ist ein/e fiihrende/r Wissenschaftler/in mit nachgewiesener Erfolgsbilanz innovativer
Forschung und der Fahigkeit, mit Unternehmen, Behérden und 6ffentlichen Stellen in
Kontakt zu treten, die sich mit ingenieurgeologischen Themen von hoher gesellschaft-
licher Relevanz befassen.

— Von der neuen Professur und der Forschungsgruppe wird erwartet, dass sie zu Ein-
fuhrungs- und Aufbaukursen in der Ingenieurgeologie, speziell im Major Engineering
Geology des Masterstudienganges beitragen und relevante Feld- und Labormethoden
vermitteln kann. Im Allgemeinen werden an der ETH Ziirich Bachelorstudiengange auf
Deutsch oder Englisch und Masterstudiengange auf Englisch durchgefiihrt. Der/die
Professor/in leitet auch den Weiterbildungslehrgang in Angewandten Erdwissenschaften
[CAS]. Sie bzw. er soll eine international sichtbare Personlichkeit sein sowie tber ein
Netzwerk und Erfahrungswissen im Bereich der Ingenieurgeologie verfiigen. Neben
profunder fachlicher Qualifikation und Kompetenz wird Fiihrungskompetenz voraus-
gesetzt.

— Das Departement Erdwissenschaften der ETH Ziirich strebt aktiv danach den Frauen-
anteil innerhalb der Professorenschaft zu erhéhen um somit eine noch vielfaltigere
intellektuelle Gemeinschaft aufzubauen.

—Bitte bewerben Sie sich online: www.facultyaffairs.ethz.ch

— Bewerbungen mit Lebenslauf und Publikationsliste, einer Beschreibung der be-
absichtigten Forschungs- und Lehrtatigkeit sowie der drei bedeutendsten Leistungen
sind bis zum 15. Mdrz 2020 in Englisch einzureichen. Das Anschreiben ist an den
Prasidenten der ETH Ziirich, Prof. Dr. Joél Mesot, zu richten. Die ETH Zirich setzt sich
fir Chancengleichheit, die Bedirfnisse von Dual-Career-Paaren sowie die Vereinbarkeit
von Beruf und Familie ein.
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