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Im Verlaufe der geologischen Kartierung im siidbayerischen Glazial-
Gebiet wurden vom Verfasser (1928, 1929, 1931, 1935 und 1937) in
den einzelnen Zungengebieten der eiszeitlichen Gletscher verstimmelte
Morinen festgelegt, welche friiher als frische Morinen einer wiirmzeit-
lichen Riickzugs-Phase betrachtet und von K. Trorr (1925) als ,,Neowiirm-
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Phase* oder ,,Olkofener Phase'* bezeichnet wurden. Auf Grund der strati-
graphischen und morphologischen Verhiltnisse muBten diese verstiimmel-
ten Morinen an den Beginn der Wiirm-Eiszeit gestellt und als Vor-
riickungs-Phase oder Wiirm-1-Phase bezeichnet werden; denn alles deutete
darauf hin, daB diese Morinen nach ihrer Ablagerung vom Eise des
Hochstandes der Wiirm-Eiszeit (Wiirm-I11-Phase) iiberflutet und dabei
stark umgestaltet (verstiimmelt) wurden, so daB sie sich von den frischen
Morinen der WII-Phase deutlich unterscheiden lassen. Fiir diese Alters-
gliederung konnten im Laufe des letzten Jahrzehnts trotz heftiger Ein-
wendungen K. TroLL's so viele Beweise beigebracht werden, daBl an dem
Vorhandensein und an dem friithwiirmzeitlichen oder moglicherweise
auch priwiirmzeitlichen Alter dieser Morinen heute nicht mehr
gezweifelt werden kann.

Es erhob sich nun die Frage, ob diese Eingliederung der verstiimmel-
ten Moranen nur fiir das ostalpine Glazial-Gebiet Geltung besitzt, oder
ob diese Phase als eine Erscheinung von allgemeiner Bedeutung zu be-
trachten ist. An sich bestiinde wohl die Moglichkeit, daB der Ablauf der
eiszeitlichen Ereignisse nicht in allen Vereisungs-Gebieten genau der
gleiche gewesen wire; es konnte wohl sein, daB in irgend einem Teil-
gebiet der alpinen Vereisung aus irgend welchen Griinden (tektonische
'! Vorginge usw.) sozusagen die Vergletscherung ein Eigenleben fiihrte,
' welches mit dem Ablauf der Ereignisse in benachbarten Gebieten nicht
in allen Punkten iibereinzustimmen briuchte. Zur Klirung dieser Frage
war es deshalb notwendig, in einem etwas entfernter gelegenen Ver-
eisungs-Gebiet des westalpinen Vorlandes Untersuchungen iiber diese
Frage anzustellen. Die Durchfiihrung dieser Untersuchungen wurden
dem Verfasser von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Notgemein-
schaft der Deutschen Wissenschaft) durch Gewahrung der notigen Geld-
mittel ermoglicht, wofiir hiemit geziemender Dank ausgesprochen sei.
Ebenso soll Herrn Dr. J. Hug in Ziirich fiir die freundliche Unterstiitzung
der Arbeiten durch einige Fithrungen und Aussprache im Gelinde, ferner
durch Uberlassung von Schriftwerken herzlich gedankt werden.

Die Untersuchungen wurden im Frithjahr 1936 begonnen und im
Herbst des Jahres 1937 fortgesetzt und vollendet. Im ganzen wurden
15 volle Arbeitstage auf die Begehungen im Gelinde verwendet. Die
Untersuchungen erstreckten sich auf das eigentliche Ziirichsee-Gebiet,
ferner auf das Gebiet des Greifen-Sees und Pfiffiker Sees und auf die
Umgebung von Hettlingen (N. von Winterthur).

e —

1. Aligemeine Bemerkungen.

Ebenso, wie in den siiddeutschen Vereisungs-Gebieten, wurden bisher
auch im schweizerischen Vereisungs-Gebiet die Moranen der sog. Ziirich-
Phase als Morinen eines Riickzugs-Stadiums der ausgehenden Wiirm-
Eiszeit betrachtet wie aus dem gesamten auf S. 29 angefiihrten Schrifttum
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- zu entnehmen ist. Weder der Mangel an frischen Schotterfeldern, noch
die morphologische und stratigraphische Ausbildung der Mordnen des
sog. Ziirich-Stadiums fiihrte zu Uberlegungen iiber das Alter dieser
Glazial-Ablagerungen. Man betrachtete die jeweils inneren Morinenziige
als jeweilige Riickzugsbildungen. Wohl waren zum Teil die merkwiirdigen
stratigraphischen Verhiltnisse der diesbeziiglichen Ablagerungen nicht
verborgen geblieben; aber bei ihrer Deutung bewegte man sich in
falschen Bahnen, wie weiter unten gezeigt werden soll.

Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Riickzugs-Stadien der letz-
ten Vergletscherung gab A. Heim (1919) in Tabellenform auf S. 260 u. f.,
in der das Ziirich-Stadium vor dem Biihl-Stadium eingeordnet ist. Auch
K. TroLL (1925) bezeichnet in seiner vergleichenden Tabelle (S. 283) der
Riickzugs-Phasen in den verschiedenen Gletscher-Gebieten die Ziirich-
Moranen als letzte Riickzugs-Phase; es sind seine ,,Neowiirm-Mordnen*.

Als zugehorig zur sog. Ziirich-Phase wurden im Gebiet des Linth-
Gletschers vor allem die den Ziirich-See umsiumenden Morinenwille ge-
rechnet, auf deren nordlichem Stirnwall die Stadt Ziirich selbst gelegen
ist; ferner die das Greifensee-Becken und das Becken des Pfiffiker Sees
umfassenden Morinenziige, wie sie ungefahr auf Tafel XIa im Band I der
Geologie der Schweiz von A. Hem (1919) dargestellt sind. Es ist sehr
bezeichnend, dal auf Tafel XI des gleichen Werkes der Verlauf und die
Ausdehnung der Morinen des Ziirich-Stadiums wesentlich anders darge-
stellt sind. Wiederum anders ist die Darstellung in A. Pexk & E. Brick-
NER's Werk (1909). Diese erheblichen Unterschiede in der Darstellung
der verschiedenen Forscher ist umso merkwiirdiger, als es sich angeblich
um Ablagerungen aus der Zeit des Riickzuges der wiirmeiszeitlichen
Gletscher, also um eine der jiingsten Bildungen handeln solle. Von diesen
sollte man annehmen, dal sie am frischesten und deshalb von allen
Moranen am besten erhalten geblieben wiren. Wer allerdings diese
Morinen aus eigener Anschauung kennt, ist iiber diese Zwiespaltigkeiten
in der Auffassung der bisherigen Darsteller nicht mehr erstaunt; denn
sie unterscheiden sich von den unzweifelhaft frischen Morinenziigen des
auBeren Moridnen-Kranzes von Killwangen und Schlieren sowohl in mor-
phologischer als auch in stratigraphischer Beziehung ganz erheblich.

Wihrend die Moridnen der beiden duBeren Stillstands-Lagen gewdhn-
lich unruhige und unregelmiBig grubige Oberflichen-Formen aufweisen,
besitzen die Moranen der Ziirich-Phase ausgeglichene, drumloide Formen
(Fig. 9 auf Tafel V), die auf eine Verschleifung durch flieBendes Gletscher-
Eis hinweisen. AuBlerdem sind sie nur mehr teilweise erhalten, was ihre
Erkennung und Verfolgung stellenweise sehr schwierig macht. Dal3 diese
Moranenziige trotz der morphologischen Besonderheit echte, wenn auch
verstimmelte Wallmorinen sind, beweist ihr stratigraphischer Aufbau;
denn sie bestehen in ihrem Kern aus echtem Wallmorianen-Schutt. Von
besonderer Wichtigkeit aber ist es, daB sie fast immer mit einer wech-
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selnd michtigen Lage von Grundmorine iiberdeckt sind (Fig.1 auf Tafell
und Abb. 1), und zwar nicht nur auf ihrer Innenseite, sondern auch auf
ihrem Riicken und auf der AuBenseite (Ubergangs-Kegel). Dadurch
unterscheiden sie sich wesentlich von den frischen Wall-Moranen der
Killwangen- und Schlieren-Phase, die nur auf ihrer Innenseite in Grund-
morine iibergehen, sonst aber frei von einer geschlossenen Grund-
moranen-Decke sind.

Grundrmorane
der Wirm-Eiszert

Moranenschotter
derlirich-Fhase

@D J.K.1938

Abb. 1
Schottergrube bei Moorenschwand.

Eine weitere Besonderheit der Morinen der Ziirich-Phase ist das
Fehlen frischer Schotterfluren (Sander), die sich an die Wall-Morédnen auf
der AuBenseite anschlieBen sollten, wie dies ausnahmslos bei den duleren
frischen Moranen von Killwangen und Schlieren der Fall ist. Statt dessen
finden sich vielfach feuchte Wiesengriinde oder Torfmoore auf der
AuBenseite der Mordnen des Ziirich-Stadiums.

Alle diese geschilderten Verhiltnisse sind nur erklirlich, wenn man
annimmt, daB die Morianen der Ziirich-Phase nicht wahrend des Riick-
zuges der wiirmeiszeitlichen Vergletscherung abgelagert wurden, sondern
daB sie in die Zeit vor der grofiten Ausdehnung der Gletscher der Wiirm-
Eiszeit einzureihen sind.

II. Verbreitung und Aufbau der Mordinen der Ziirich-Phase im Bereich
des Linth-Gletschers.

Im folgenden sollen die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber
den Verlauf, den stratigraphischen Aufbau und die Formengestaltung
der Morinen der Ziirich-Phase in den einzelnen Zweig-Becken des Linth-
Gletschers geschildert werden. Letzterer gliederte sich wihrend der
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Ziirich-Phase in drei Lappen, namlich in den Hauptarm des Ziirichsee-
Beckens und in die nordéstlich davon gelegenen, durch den Pfannenstiel-
Riicken davon getrennten Nebenarme, welche die Zweig-Becken des
Greifen-Sees und Pfiffiker Sees erfiillten.

1. Die Ablagerungen der Ziirich-Phase im Ziirichsee-Gebiet.

Die Morinen des linken Ufers. — Am besten erhalten sind die
Moranen der Ziirich-Phase auf dem linken Ufer bezw. Talhang des
Ziirich-Sees. In einfachem oder gedoppeltem Wall begleiten sie, im Stadt-
gebiet von Ziirich beginnnend, das Seebecken (Kartenskizze Tafel VII)
und ziehen, regelmaBig ansteigend, zur Horger Egg empor. Bis dorthin
sind die Moranen in lang hingezogenen, gut geschlossenen und nur wenig
gekriimmten Willen entwickelt. Von der Horger Egg an losen sich die
Wille allmihlich in einzelne drumloide Gebilde auf, die sich gegen den
NO.-Rand der Hochfliche von Menzingen—Schonenberg emporziehen,
aber nicht mit der Morine von Schindellegi verschmelzen, wie man bisher
annahm, sondern unterhalb derselben gegen Feusisberg auslaufen.

Entscheidende Aufschliisse iiber den stratigraphischen Aufbau dieser
Moranen finden sich in dem Abschnitt zwischen Ludretikon (bei Thalwil)
und Horger Egg. Bei Ludretikon tritt der Mordnen-Zug aus dem reich
besiedelten Gebiet heraus und bildet einen langgestreckten, schmalen
waldbedeckten Wall von etwa 7 km Linge, in dessen Verlauf eine Reihe
von Kiesgruben einen guten Einblick gewahren.

Etwa 3/, km NNO. von Gattikon (WSW. von Thalwil) befindet sich
am FuBe des Hiigels P. 563,9 (Topographische Karte 1:25000, Blatt 175
Thalwil) eine Schottergrube, in der etwa 5—6 m machtige, stark sandige
Schottermorine mit vielen groBen Findlingen aufgeschlossen war. Die
Geschiebe waren fast alle kantig und nicht gerundet und hatten in der
Regel keine oder nur wenige Schrammen. An der ostlichen Seite der
Abbauwand sah man unregelmiBig gegen NW. fallende Schichtung in
wechsellagernden Sanden und Feinkiesen. Die ganze Struktur der Morane
lieB erkennen, dall es sich um den Rest eines echten Morinenwalles
handelt, der hier einmal die Seitenmordne des Ziirich-Gletschers bildete.
Diese Moranen-Schotter waren oben mit einer bis iiber 1 m michtigen
lettigen Grundmorine iiberdeckt, in der meist nur kleine, aber zahl-
reichere geschliffene und geschrammte Geschiebe vorkamen.

Unweit NO. von der vorstehend beschriebenen Grube befand sich
S. von dem Gehoft Etzliberg eine groBle Schottergrube am nérdlichen
Ende des Mordnenwalles, welche einen lehrreichen Querschnitt durch
den Wall und seinen Aufbau gewihrte (Fig. 11 auf Tafel VI). Der Auf-
schluB zeigte, daBl es sich tatsachlich um eine echte Wallmorine handelt.
Eine Bedeckung mit Grundmorine war hier allerdings nicht festzustellen,
was dazu verleiten konnte, diese Wallmorine als frisch und nicht als
iiberfahren zu betrachten. Begibt man sich aber im Zuge dieses gleichen
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Walles weiter siidwarts, dann trifft man oberhalb Horgen mehrere
Gruben an, welche die entscheidenden Aufschliisse darbieten.

Etwa 1,5 km W. vom Seehaus liegt bei Meereggrain bei P. Go2
(Blatt 177 Horgen) an dem den Moranenwall tiberquerenden StraBchen
eine Schottergrube, in deren unterem Teil der Abbauwand etwa 7—8 m
machtiger, sehr sandiger Wallmorianenschutt aufgeschlossen war. Auf der
wellig ausgebildeten Oberfliche dieses Schuttes war ein gerdllarmer
Geschiebemergel ausgebreitet, der an einer Stelle eine Mulde von etwa
2,5—3 m Tiefe ausfiillte (Fig. 2 auf Tafel I). Die Oberfliche des Wall-
moranenschuttes zeigte wellige Formung bezw. Furchung, und zwar liefen
die Furchen parallel zur Lingsachse des Walles und sind als Erosions-
furchen des spiter wihrend des Eishochstandes der Wiirm-Eiszeit dariiber
gegangenen Gletschers zu betrachten.

In der weiteren Fortsetzung des Morinenzuges befindet sich am Ost-
abhang desselben W. von P. 547,3 (etwa 0,5 km W. vom Bahnhof Horgen--
Oberdorf) eine Schottergrube, in der die diskordante Uberlagerung des
Wallmoranen-Schotters durch Grundmorine deutlichst zu sehen war. Der
in einer Michtigkeit von 6—7 m aufgeschlossene, stark sandige Wall-
moranen-Schutt war in seinen oberen Teilen unregelmalig geschichtet;
die wechsellagernden Sand- und Feinkies-Schichten zeigten ein flaches
Einfallen gegen W. Am siidlichen Teil der Abbauwand waren diese
Schichten schrig abgeschnitten und diskordant von 1,0—1,2 m michtiger
Grundmorine iiberlagert (Abb. 2).In der Mitte der Grube war die Ober-
flaiche des geschichteten Moranen-Schotters wellig gefurcht, wobei die
Schichten ebenfalls schrig abgeschnitten waren; auch hier war in die
Vertiefungen die bis zu 1,5 m michtige Grundmorine diskordant einge-

Grundmordne
derWdrm-£Eiszert

55 T o so0® o 60
22 206 00 0000655

Schottermorane
der Zurich-Phase

J.K.1936

Abb. 2
Schottergrube bei Horgen.
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lagert (Abb. 3). Hier war deutlichst zu sehen, dall die geschichteten
Moranen-Schotter vom Eise bearbeitet und zum Teil erodiert worden
waren, worauf auch die siidost-nordwestliche Richtung des Verlaufes der
Furchen hinwies, was mit der FlieBrichtung des Eises zur Zeit des Eis-
hochstandes iibereinstimmt. Sehr bemerkenswert ist es, dab die Ober-
- fliche der Grundmoriane durch die lebhaftere Furchung der Oberfliche
der Schottermorane nicht beeinflufit war, sondern eine davon unabhingige
gleichmaBige und sanft geschwungene Rundung aufwies, welche der
Stromlinienformung der Drumlins und drumloiden Gebilde entspricht
(siche E. EBErs, 1937).

Grundmorane
ader Wiirm-£Eiszert

Schottermorane

ik -Ph
. der Ziirich-Phase J.K. 1936

Abb. 3
Schottergrube bei Horgen.

Unweit W. der vorbeschriebenen Grube befindet sich eine weitere
Schottergrube, welche auf der Kammlinie des Wallmorinenzuges ange-
legt ist. In ihr herrschten die gleichen stratigraphischen Verhiltnisse,
wie in der benachbarten Grube. Die mit zahlreichen Blocken durchsetzte
Wallmorine war etwa 4 m michtig aufgeschlossen und zum Teil mit
Feinsand- und gelblichen Schluff-Schichten durchsetzt (Fig. 3 auf Tafel II).
Die Schichtung fiel mit durchschnittlich 50—10° gegen W. ein. Am siid-
lichen Ende der Grube waren die Morinen-Schotter diskordant abge-
schnitten (Abb. 4) und von Grundmorine tiberlagert, welche sich auf
welliger bezw. furchiger Auflagerungsfliche iiber den ganzen Wall-
moranen-Riicken ausbreitete und sich auch auf die AuBenseite {[Uber-
gangskegel) des Walles erstreckte, wobei sie auf dieser Seite sogar an
Michtigkeit zunahm (Fig.3 auf Tafel II). Auch hier stand die ausge-
glichene Oberfliche der Grundmorinendecke in auffilligem Gegensatz
zu der lebhaft gewellten Oberfliche der Wallmorine.



Grundmoradne
derZirich-Phase

Schottrermorane
derZdrich-Phase

@0 J.K.1338

Abb. 4

Schottergrube bei Horgen.

Bei P. 640,9, etwa 300 m O. von Moorenschwand (SW. von Horgen),
ist der Kamm der Wallmorine durch eine Schottergrube in seiner ganzen
Breite quer durchschnitten und bis etwa 7—8 m michtig aufgeschlossen.
Der von groBen Findlingen durchsetzte Morinenschutt zeigte auf der
Westseite flaches Einfallen des undeutlich geschichteten Morinen-
schuttes. Die Oberfliche desselben war, wie Fig. 1 auf Tafel I erkennen
14Bt, ebenfalls unregelmiaBig wellig bezw. furchig gestaltet (siehe auch
das Profil Abb. 1, S. 6). Dariiber breitete sich die bis zu 1,6 m machtige
Grundmorinendecke aus, welche wiederum — im Gegensatz zur welligen
Oberfliche der Wallmorine — eine sehr ausgeglichene, sanft geschwun-
gene Form besal.

Etwa 1 km SO. der vorbesprochenen Grube befinden sich im Zuge
des gleichen Morinenwalles zwei Gruben, in denen sich die gleichen
stratigraphischen Verhiltnisse wiederholen. Die eine dieser Gruben liegt
bei P.643 (N. von Bergweier) am Rande der zum Ziirichsee-Becken
abfallenden Flanke des Morinenzuges und zeigte die schrig abge-
schnittenen und gegen das Ziirichsee-Becken in die Luft ausstreichenden
Morinen-Schichten mit groBen Findlingen (Fig.4 auf Tafel II). Uber
diesen Schichten bezw. an diese diskordant angelagert breitete sich die
bis zu 1,5 m michtige Grundmoridne aus, wie Abb. 5 zeichnerisch an-
deutet. Die andere Grube liegt NO. von letzterer am Abhang. Auch hier
war die Grundmorine diskordant an den schrig abgeschnittenen Moranen-
schottern angelagert und iiberkleidete die Oberfliche derselben.

Die Moriinen des rechten Ufers. — Am rechten Ufer des Ziirich-
Sees liBt sich die Morine der Ziirich-Phase vom Stadtgebiet an iiber
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Neumiinster, Riesbach und Kirche Zollikon bis Goldbach als sehr flacher,
sichtlich verschleifter und wenig heraustretender Wall verfolgen. Bis
hierher ist der Wall ziemlich zusammenhingend ausgebildet und nur
durch die einzelnen Seitenbiche, welche dem Ziirich-See zuflieBen, zer-
teilt. Von Goldbach an ist die Morane nur lickenhaft entwickelt bezw.
erhalten geblieben. Der Verlauf geht von Goldbach iiber Schiibel bei
KiiBnacht und Allmend nach Lerchenberg bei Erlenbach (Blatt 175 Thal-
wil), wo neben der StraBe an einem Hanganschnitt nur lettige Grund-
moriane mit geschrammten Geschieben aufgeschlossen war, wiahrend im
ganzen bisherigen Verlauf kein AufschluB zu sehen war.

Grundmordne
der Wurm-Eiszert

Schottermorane
der Zdrich-Phase

@ J.K. 1936

Abb. 5
Schottergrube bei Horgen.

Oberhalb Pflugstein (SO. von Erlenbach) tritt die Ziirich-Morine
deutlicher als Wall heraus, dessen Oberfliche sehr ausgeglichen und zu-
gerundet ist, wie Fig. 10 auf Tafel V zeigt. In den Ablaufgriben neben
der Strafie und an Anschnitten (Baugrube) war nur lettige Grundmorane
festzustellen, welche die ganze Wallmorine tiberkleidet.

Von Pflugstein 1aBt sich die Morine iiber , Frohe Aussicht” und S.
an Wetzwil (Blatt 226 Méonchaltdorf) vorbei, wo Reste eines Doppel-
walles (P. 620 und P. 607,5) vorhanden sind, lings des Herrenweges
bis P. 660,8 (S. von Toggwil) verfolgen, wo sie auslduft. Die besproche-
nen Reste sind auch im Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 Blatt
Nr. 7 von Tu. Zince als Wallmoranen des Ziirich-Stadiums eingezeichnet.
Von hier ab ist am Sitidabfall des Pfannenstiel-Riickens auf etwa 2 km
Erstreckung keine Spur einer Wallmoriane vorhanden, wie auch die
Zinca'sche Karte keine solche verzeichnet. Erst der Gelandesporn bei
P.714,4 (etwa 0,7 km SSO. von Vorder-Pfannenstiel) konnte wieder als
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Rest des Ziirich-Morianenzuges gedeutet werden. Das Fehlen jeglicher
Wallmoranen-Ablagerung auf dieser Strecke wire unerkldrlich, wenn
die Ziirich-Morine eine Riickzugsmoriane wire. Eine nacheiszeitliche
Zerstorung der Mordne durch Abtragung kann nicht in Frage kommen,
da sonst in erster Linie die Grundmorinenbedeckung des Geldandes ver-
schwunden sein miibte, welch letztere aber allenthalben in diesem Gebiet
vorhanden und auch in der erwahnten Karte von Zince eingezeichnet ist.
Das Fehlen der Wallmorianen der Ziirich-Phase ist nur erklarbar, wenn
sie eine verschleifte dltere Morine ist. Es besteht kein Zweifel, daB sie
frither einmal hier vorhanden war. Wihrend des Hochstandes der Wiirm-
Vereisung aber wurde sie hier vom Gletscher vollkommen erodiert, da
der Siidhang des Pfannenstiel-Spornes an der StoBseite des Gletschers
lag; denn am Pfannenstiel-Riicken brandete der Linth-Gletscher und
wurde in zwei Aste gespalten, deren siidlicher die Zunge des eigentlichen
Ziirich-Gletschers bildete, wahrend der nérdliche in das Becken des
Greifen Sees abgedriangt wurde. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB
an dieser Prallstelle von den dlteren Moranen nichts mehr vorhanden ist.

Die fehlenden Schotterflaren (Sander). — Von den Morinen der
Ziirich-Phase sollten nun, wenn sie Riickzugsmordnen sind, die dazu
gehorigen Schmelzschotter-Fluren oder Sander ihren Ausgang nehmen.
Dieses wichtige Glied des glazialen Komplexes sucht man hier aber
vergebens; denn es ist nicht vorhanden, weder an der linken, noch an
der rechten Moriane des Ziirichsee-Beckens. Es ist bemerkenswert, daf}
auf der geologischen Karte von Ziirich und Umgebung von A. WETTSTEIN
(1885) an der AuBenseite der Ziirich-Morine auf dem linken Ufer des
Ziirich-Sees zwischen Wollishofen und Kilchberg bezw. Adliswil eine
ausgedehnte Ablagerung von Glazial-Lehm (d.h. Grundmorine nach
WertsTEIN'S eigener Angabe!), nicht aber von Schottern der Schmel:z-
wisser eingetragen ist, wie man eigentlich erwarten miifite. Auch sonst
sind vor und zwischen den Moranen nur flache Morinen, aber keine
Schotter eingetragen. Aullerdem schreibt A. WerrsteN auf S. 21, dab
die Morinenkette der Ziirich-Phase gegen Siiden an die Hange hinauf-
steigt und den ganzen Zimmerberg-Riicken ,,als ein Wall oder gew6hnlich
mehrere, durch sumpfige!) Télchen von einander geschiedene Hiigel®
kront. Diese Beobachtung WEerTsTEIN's ist vollstindig richtig. Statt
Schotterfluren findet man tiberall an der Aubenseite des oder der
Moridnenwille feuchte Wiesen oder sumpfiges Gelinde, wie ein Blick
auf die Spezialkarten (Blatt 175 Thalwil, Blatt 177 Horgen, Blatt 228
Widenswil und Blatt 242 Richterswil) lehrt und die Natur iiberall zeigt.
Auch an den Morinen der rechten Talseite gibt es keine Schmelzschotter-
fluren; dagegen findet sich an der Aulenseite der Morane feuchtes und
sumpfiges Gelande, wie z. B. bei der ,,Frohen Aussicht".

Auch in der ,Karte der offentlichen Grundwasserstrome und Grund-

1) vom Verfasser gesperrt.
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wasserbecken des Kantons Ziirich“ von J. Hue und A. Brnick (1934)
sucht man an den Morinen der Ziirich-Phase vergeblich nach wasser-
fiihrenden Schottern. Wohl findet sich im Sihl-Tal ein zu den ,,Schottern
der letzten Eiszeit" gerechneter Schotterstrang, der aber mit den Morinen
der Ziirich-Phase nicht in Verbindung gebracht werden kann, da er nach-
eiszeitlicher Entstehung ist. Das Sihl-Tal ist nimlich nicht ein peripheres
Tal der Ziirich-Phase, sondern es entstand, wie A. Hein (1919) 1. Bd. S. 381
glaubte und darlegte, schon vor der (vermeintlich jiingsten) Ziirich-
Phase. Die seitlichen Schmelzwisser waren gezwungen, sich zwischen den
Morinen des Schlieren-Stadiums, von denen noch Reste bei Langnau
liegen, und dem Eis der Gletscherzunge ihren Weg zu suchen, wobei sie
sich eintieften. Sie behielten diesen neuen Lauf auch dann noch bei, als
das Eis sich hinter die verschleiften Mordnen der Ziirich-Phase zuriick-
zog. DabB die Schotter des Sihl-Tales mit den Moridnen der Ziirich-Phase
nichts zu tun haben konnen, geht auch aus den Profilen bei A.Hgm
S. 382 hervor; sie wurzeln namlich nicht an jenen, sondern sind durch
Molasse-Aufragungen von ihnen getrennt. Der Sihltal-Schotter liegt in
einer Rinne, die im Molasse-Untergrund eingesenkt ist, welch letzterer
einen trennenden Riegel zwischen Ziirich-Morine und Sihltal-Schotter
bildet. Auch die Tatsache, dall der Sihltal-Schotter auf der linken Talseite
von dem postglazialen Schuttkegel des Albis-Riickens noch iiberdeckt
ist, ist kein Beweis fiir die Gleichalterigkeit von Ziirich-Morine und
Sihltal-Schotter; denn der besagte Schuttkegel ist sehr jung, wie die Auf-
findung eines romischen FuBbodens unter einer 2 m michtigen Lehm-
schicht dieses Schuttkegels beweist (siehe J. Huec und A. Brruick, 1934,
S. 84). Der Sihltal-Schotter ist ohne Zweifel ein spitglaziales Gebilde
und hat mit den verschleiften Morinen der Ziirich-Phase nichts zu tun.
Sein Verlauf im Raume auBerhalb der Morinen der Ziirich-Phase ist
lediglich eine Konvergenzerscheinung, bedingt durch das Vorhandensein
und die gleiche Richtung der Ziirich-Morinen, aber ohne genetischen
Zusammenhang mit diesen.

Wenn nun auch frische Schotterfluren an den Morinen der Ziirich-
Phase des Ziirichsee-Beckens vollstindig fehlen, so sind doch Reste von
alteren fluvioglazialen Schotterablagerungen vorhanden, welche zu den
Moranen der Zirich-Phase gehoren. Es sind die von A. Pexck und
E. BricknNEr (1909) S. 508 u. f. ausfithrlich beschriebenen Schotter des
Sihl- und Lorze-Tales, die damals allerdings noch der Laufenschwankung
zugerechnet wurden. Sie sind von den Morinen des Hochstandes des
wiirmeiszeitlichen Gletschers bedeckt, also ohne Zweifel ilter als die
Hauptvereisung der Wiirm-Eiszeit. DaBl es fluvioglaziale Schotter sind,
das beweisen einerseits ihre Verkniipfung mit Morine im Lorze-Gebiet
(vermutlich verschleifte WI-Morine)?'), andrerseits die Grofe der Gerolle

1) Die Morinen des Zugersee-Gebietes konnten vom Verfasser noch nicht in die
Untersuchung einbezogen werden.
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im siidlichen Sihl-Gebiet, welche auf die Moranennihe hinweist. Dall
diese Schotter aber mit den Morinen des Hochstandes der Wiirm-Eis-
zeit (WII) nichts zu tun haben koénnen, beweist auch ihre petrographische
Zusammensetzung; denn in ihnen treten, genau wie bei den Moranen der
Ziirich-Phase, die Sernifite stark zuriick, was ein weiterer Beweis fiir
die Zusammengehorigkeit beider ist. Diese alteren Schotter bilden nach
Pexck und Brickner (S.s511) auf der Hochfliche von Menzingen ,eine
groBe Schotterplatte, die gegen Nordwesten schwach geneigt ist”. Sehr
wichtig ist die Hohenlage dieses Schotters auf etwa 625—630 m ii. d. M.,
also hoch iiber der Talsohle des Ziirichsee-Beckens. Es kann sich also
nicht um den ilteren oder unteren Wiirm-Schotter, der beim Herannahen
der Wiirm-Vereisung in den Talern abgelagert wurde, handeln, den
K. Trorr (1936, S.22) als Gegenbeweis gegen die dltere Wiirm- oder
Vorriickungs-Phase beniitzen zu konnen glaubt. Der Schotter auf der
Menzinger Hochfliche konnte nur abgelagert worden sein, als der
Gletscher den Stand der Ziirich-Phase bereits eingenommen hatte, wie
auch Penxck und Brickner auf S. 511 erkliren: ,Seine Lage in dieser
Hohe wird dadurch erkliart, daf im Osten der Linth-Gletscher, im
Westen der ReuB-Gletscher ein seitliches Abflieben des Wassers hin-
derten; so entstand er seitlich des Gletschers weit iiber
der Sohle der Haupttialer?). Dieser hoch gelegene Schotter der
Vorriickungs-Phase ist ein Gegenstiick zu dem gleichfalls hoch iiber der
Sohle des Ammersee-Tales auf dem Wessobrunner Hohenriicken ge-
legenen Vorriickungs- (WI-) Schotter (siehe J. Kyaver, 1935 S. 15 u. f,
1937 S. 6).

2. Die Ablagerungen der Ziirich-Phase im Greifensee-Gebiet.

Die Stirnmorine und die linken Seitenmorinen. — Die Stirnmorane
der Ziirich-Phase des Greifensee-Beckens lag unmittelbar S. bei Diiben-
dorf (Blatt 159 Schwamendingen), wo verschiedene unzusammen-
hingende flache Hiigel das Becken halbkreisformig umsiaumen. Hierher
gehoren die Hiigel P. 465,1 (O. der Glatt), P. 454,4, P. 453, P. 451,4, eine
flache Erhohung beim Gehoft Looren und P. 462,9 (alle diese W. der
Glatt), woran sich die linke Seitenmorane anschlieBen sollte. Die Fort-
setzung der ehemaligen Wallmorine der Ziirich-Phase nach SSO., die sich
am verhiltnismiBig steilen Fuf des Hohenzuges Pfannenstiel—Ziirich-
Berg emporziehen sollte, ist nicht zu finden, da sie anscheinend durch das
Eis des Hochstandes der Wiirm-Vergletscherung zerstort wurde. Erst
S. vom Gehoft Bollenriiti (Blatt 161 Ziirich) auf etwa 500 m Hohe tritt
eine Gelinderippe hervor, die als Rest eines Morinenzuges gedeutet
werden kann. Sie findet ihre Fortsetzung in verschiedenen weiteren
flachen Rippen bezw. wallférmigen Gebilden (P. 550,1, P. 579,5, P. 590,2

1) Vom Verfasser gesperrt.
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und P. 593,09 auf Blatt 212 Uster), welche durch Bacheinrisse der Seiten-
bache des Greifensee-Beckens zerteilt sind.

Durchschnittlich etwa 30—50 m tiefer verlauft eine zweite Folge von
dhnlichen flachen Rippen bezw. Hiigeln (P. 494,0, P. 507, P. 562, P. 575
und P. 589,4). Diese Reste scheinen zu einer inneren Stirnmorine im
Talgrund in Beziehung zu stehen, welche nur in einigen Erhohungen N.
von Schwerzenbach und bei Hermikon (Blatt 210 Volketswil) erhalten ist.
Es ist also auch im Greifensee-Becken die Ziirich-Phase in zwei Morinen-
zigen ausgebildet. Von diesen lauft der obere Zug oberhalb Wolfgalgen
aus, dagegen setzt sich der untere siidlich der Strale Maur-Ebmatingen
in gleicher Weise fort in den Hiigeln P. 623,8, P. 631 und mehreren un-
bezeichneten flachen Erhohungen (Blatt 226 Monchaltdorf) bis zu
P. 666 (SO. von Scheuren), die als letzte Andeutung ehemaliger Wall-
moranen zu gelten haben.

Die weitere Fortsetzung des Morianenzuges ist zuniachst nur noch in
einer Hangstufe zu erkennen, die sich im Aescher-Berg, oberhalb Neu-
haus, findet. Erst bei Haslen, oberhalb Hinteregg, sind nochmals An-
deutungen von ehemaligen Wallmorinen vorhanden; dann fehlen am
steilen Nordostabhang des Pfannenstiels weitere Reste von Morinen bis
zum P.714,4, wo die Scharung mit dem rechten Ast der Morine des
Ziirichsee-Beckens stattfindet. Das Fehlen der Morine der Ziirich-Phase
ist hier durch den gleichen Grund bedingt wie am Siidabhang des Pfan-
nenstiel-Riickens, namlich durch die Erosion des vom Pfannenstiel-Sporn
zerteilten Gletschers, der an diesen beiden Flanken mit erhéhter Kraft
schiirfte. Dal die Mordnen der Ziirich-Phase nicht durch nacheiszeit-
liche Abtragung verschwunden sein konnen, das beweist die Uberdeckung
mit Grundmorine, die — wie auch die erwihnte geologische Karte von
Tu. Zince zeigt — an der Stelle des ehemaligen Moranengiirtels heute
noch vorhanden ist. Hiebei sei erwidhnt, dal im ganzen Verlauf der
Ziirich-Morine, von der Hohe P.714,4 bis nach Diibendorf, das ganze
Gelande nur mit Grundmorane bedeckt ist; auch die flachen Erhebungen
der Wallmoranenreste tragen eine Decke aus solcher. Bemerkenswert
ist es auch, daBl auch in den verschiedenen Hangfurchen und Talrinnen,
in denen die Biache zu Tal flieBen, Grundmorine eingelagert ist, so dald
also auch in den Kerben zwischen den Morinenresten Grundmorine ver-
breitet ist. Dies 1aBt sich nur so erkliren, dall nach Ablagerung der
Morinen der Ziirich-Phase sich der Gletscher wieder zuriickzog, worauf
durch die Erosion der von den Héhen herab kommenden Gewisser sich
ein Rinnen- bezw. Talsystem ausbildete, wobei auch der Moranenzug zer-
stiickelt wurde. Wihrend des nachfolgenden Hochstandes der Wiirm-
Vereisung wurden die iibrig gebliebenen Morinenreste noch verschleift,
mit Grundmorane iiberdeckt und auch in das vorher gebildete Talsystem
Grundmorane eingelagert.

Leider fehlt im ganzen Bereich des linksseitigen Moridnenzuges des
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Greifensee-Beckens jeglicher tiefer gehende AufschluB, in dem etwas
iiber den Aufbau der Morinenreste zu sehen ware. Dagegen findet sich
unmittelbar bei dem Durchbruch der Glatt durch die verschleiften
Morinenhiigel, welche das Nordende des Greifensee-Beckens umsaumen,
unweit des westlichen Ufers S. bei Diibendorf (Blatt 159 Schwamen-
dingen) eine groBe Grube, in welcher der Ubergangskegel der Ziirich-
Morine ausgezeichnet aufgeschlossen ist. Der untere Teil des Schotters
ist gut geschichtet und ist feinkérnig (Fig. 5 auf Tafel 11I); er entspricht
den fluvioglazialen Schottern, welche beim Herannahen des Gletschers
der Ziirich-Phase (Vorriickungs-Phase) aufgeschiittet wurden, und ist
das Gegenstiick zu den élteren Wiirm-Schottern im Isargletscher-Gebiet
Siidbayerns. Dariiber breitete sich, als das Eis hier stationar wurde, der
grobe Schotter des Ubergangskegels aus, der von dem (heute verstimmel-
ten) Morinenkranz ausstrahlte. Die Schotterschichten sind im &stlichen
Teil der Grube schrig abgeschnitten, wie aus Fig. 5 auf Tafel 1II und
aus Abb. 6 zu ersehen ist. Dies ist aber nicht etwa auf die Erosion der
unweit davon flieBenden Glatt zuriickzufithren, sondern ist durch die
Erosion des Gletschers des Eishochstandes der Wiirm-Eiszeit bedingt;
denn iiber die abgeschrigten Schichten breitet sich diskordant eine Lage
von Grundmorine aus, welche im ostlichen absinkenden Teil der Grube
bis zu 2 m Michtigkeit erreicht. Auch hier zeigt sich die ausgeglichene
Oberflichenformung der Grundmorinendecke (Stromlinienformung),
wihrend die Auflagerungsfliche auf dem Morinenschotter unregelmifig
wellig bezw. grubig ist (Fig. 5 auf Tafel I1I).

Dieser AufschluB bei Diibendorf ist von ganz besonderer Bedeutung;
denn hier fand sich endlich zum ersten Male die von K. TroLr (1936,
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S. 25) geforderte moranennahe Ausbildung eines verstiimmelten und mit
Grundmorine bedeckten Glazialschotters sichtbar aufgeschlossen. Weiter-
hin kann man hier auch die Auflagerung des groben Schotters des Uber-
gangskegels der Ziirich-Morine (Vorriickungsmorine) auf den fein-
kornigen Alteren Wiirm-Schotter sehen, so wie ich (1937, S. 4 und 5) es
theoretisch dargestellt habe und wie es in dem nebenstehenden Block-
diagramm Abb. 7 auf S. 18 noch mehr zu verdeutlichen von mir versucht
wurde. Diese Alteren Wiirm-Schotter haben im ganzen Bereich des
Greifensee- und Pfiffiker See-Gebietes weite Verbreitung. Von ihnen
schreibt H. W. Bobensure-HeLLMuND (1909, S. 169 u. f.) Folgendes: ,Es
bleibt uns hier kein Zweifel; die Sande und Kiese sind priglazial. Sie
sind abgesetzt durch die Schmelzwasser, die der Drumlinvergletscherung
(= Wiirmvereisung!) vorangingen, als das Eis schon in der Nihe war.”
Und an anderer Stelle S.170: ,Thre Bedeckung mit Lehm und ge-
schrammten Geschieben deutet darauf hin, daB es priglaziale Kiese der
Wiirmvergletscherung sind, die derselben vorausgingen.” Ferner S. 171:
»Wahrscheinlich ist die ganze Gegend zwischen Diirnten und Wetzikon
unter den Drumlins mehr oder weniger aufgebaut aus den priglazialen
Kiesen und der dariiber liegenden diinnen Morine der Drumlinver-
gletscherung.” Diese zu Drumloiden umgewandelten ilteren Wiirmkiese
streichen unter der Ziirich-Morine (Vorriickungs- oder WI-Morine) bei
Diibendorf durch und tragen hier die verstimmelte und mit Grundmorine
bedeckte Wallmorine mit ihrem anschlieBenden Ubergangskegel, so wie
es schematisch im Blockdiagramm Abb. 7 dargestellt ist.

Etwa 4oom N. der beschriebenen Schottergrube war am 6stlichen
Ufer der Glatt bei P. 442 (Blatt 159 Schwamendingen) im Herbst 1937 in
einer Baugrube etwa 1,5 m michtige lettige Grundmorine mit ge-
schrammten Findlingen aufgeschlossen. Diese Stelle liegt etwa 0,5 km
auBerhalb des verstimmelten Moridnenkranzes der Ziirich-Phase, also an
einer Stelle, wo statt Grundmorine die fluvioglazialen Schotter der
Ziirich-Morine sich ausbreiten sollten. Es ist dies ebenfalls ein Beweis,
dab die Ablagerungen der Ziirich-Phase spiter vom Eis des Hochstandes
der Wiirm-Eiszeit iiberschritten wurden.

Die rechten Seitenmorinen. Der Morinenzug der rechten Talseite
des Greifensee-Beckens zieht von dem bereits erwihnten Hiigel P. 465,1
in Form einzelner Aufragungen und flacher Schwellen (nicht als ge-
schlossener Walll) iiber Gfenn nach Hegnau (Blatt 210 Volketswil). Der
weitere Verlauf bis Ninikon und Uster kann nur vermutet werden, da
ein ausgepriagter Morinenzug vollstindig fehlt. Es sind nur einzelne
drumloide Riicken und Hiigel im mutmaBlichen Verlauf der Zirich-
Morine vorhanden, die als verschleifte Reste derselben gelten kénnen.
Es ist bezeichnend, dall diese Hiigel bei Ninikon in der geologischen
Karte von Bopensurc-HerLmunnp als ,,drumlinihnliche Formen von unbe-
kannter Zusammensetzung* bezeichnet sind. Man geht wohl nicht fehl,
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wenn man diese drumlinihnlichen Formen als verschleifte Uberreste der
Ziirich-Morine ansieht. Auch O. bei Uster sind zwei solche Hiigel ver-
zeichnet neben anderen Drumlins aus Grundmorine, die aber ihrer un-
regelmdbigen Form wegen nicht als echte Drumlins angesehen werden
konnen, sondern ohne Zweifel ebenfalls drumloide Reste der Ziirich-
Moréine darstellen. O. von Uster gegen Ottenhausen diirfte wohl die
Scharung der Ziirich-Morine des Greifensee-Beckens mit derjenigen des
Pfaffiker See-Beckens stattgefunden haben.

Im folgenden sollen einige wichtige Aufschliisse im Verlaufe des
geschilderten Moranenzuges des Greifensee-Beckens besprochen werden.

Bei Gfenn, S. der StraBe nach Hegnau (Blatt 210 Volketswil), war in
einer Schottergrube eine schone Stauchungserscheinung in dem Morédnen-
schutt der verschleiften Ziirich-Morine aufgeschlossen. An einer Stelle
der Abbauwand waren die mit groBen Findlingen durchsetzten ynd zum
Teil deutlich geschichteten, aus Kies und lehmigem Sand bestehenden
Morinenschotter nahezu senkrecht aufgerichtet bezw. aufgefaltet, wie es
in Fig. 6 auf Tafel III zu sehen ist. Bemerkenswert ist es aber, daB
diese gestauchte Morane oben diskordant abgeschnitten und zum Teil
noch mit Grundmorine iiberdeckt war (auf dem Lichtbild nicht zu sehen),
was auf die abschleifende Tatigkeit des spiter dariiber gegangenen
Gletschers des Eishochstandes der Wiirm-Eiszeit hinweist.

Etwa 1,3 km SSO. von Hegnau (Blatt 210 Volketswil) an der StraBe
nach Ninikon war in einer Schottergrube die Uberlagerung des Wall-
moranen-Schuttes durch Grundmorine ebenfalls gut zu sehen. Uber dem
bis zu 2 m michtig aufgeschlossenen sandigen, unregelmiaBig geschichte-
ten Morianenschotter war an der nordlichen Abbauwand der Grube bis
zu 0,75 m michtiger Geschiebemergel mit zahlreichen geschrammten
Geschieben zu sehen. An der siidlichen Abbauwand betrug die Michtig-
keit bis zu 1 m; die wellig verlaufende Grenze zwischen Schottermorine
und auflagernder Grundmorine war sehr scharf ausgeprigt. Bemerkens-
wert ist, daf die Grundmorine hier in keiner Weise verwittert und ent-
kalkt war, wie es bei so geringer Michtigkeit gewdshnlich der Fall zu
sein pflegt.

Die fehlenden Schotterfluren (Sander). — Auch im Greifensee-Zweig-
becken fehlen an den Morinen der Ziirich-Phase die Ausstrahlungen
der frischen Schotterfluren. Es ist bezeichnend, daB auf der geologischen
Karte von A. Wertsteix (1885) auf der AuBenseite der Diibendorfer
Wallmoridne nur flache Morinen und Grundmorinen in weiter Ver-
breitung eingetragen sind, aber keine Schotterablagerungen.
Die Schotter sind allerdings vorhanden, aber von einem jungen Wiirm-
moranen-Schleier groBtenteils tiberdeckt. Dies geht auch aus der Grund-
wasserkarte von J. Hue und A. Brmick (1934) hervor, in welcher kein
zusammenhingendes Schotterfeld im Glatt-Tal eingetragen ist, sondern

nur einzelne Teilfelder, die sich streifenférmig auch in das Mordnen- und
2.
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Zungenbecken-Gebiet hineinziehen. In letzterem Falle gehoren sie sicher
zu dem Schotterkorper der Alteren Wiirm-Schotter, welche vor Ablagerung
der Ziirich-Morinen gebildet wurden. Etwa 1 km N. von Uster bei P. 406
(an der StraBe nach Wermatswil) ist in einer groflen Grube einer dieser
ausgezeichnet geschichteten Schotter in etwa 6—7 m Machtigkeit aufge-
schlossen (siehe Fig. 7 auf Tafel IV und Abb. 8). Uber dem Schotter lag
mit welliger Auflagerungsflachs eine braunlich verfirbte Grundmorinen-
decke von 0,5—1,5 m Michtigkeit. Die oberste Lage des Schotters ist
zum Teil schrig abgeschnitten und die Morine diskordant angelagert.

Grundmorane
der Wirm-Eiszert
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Abb. 8
Schottergrube NO. von Uster.

Es ist nicht méglich zu sagen, ob dieser Schotter zu den sog. Alteren
Wiirm-Schottern oder schon zu dem Sander der Ziirich-Morine (Vor-
riickungs-Morane) von Uster gehort. Die Uberlagerung dieser wasser-
fithrenden Schotterfelder der Grundwasserkarte mit Grundmorine geht
auch aus der geologischen Karte von H. W. Bobexsure- HeLLmunp hervor,
welche im ganzen Bereich N. und O. von Uster und Nanikon ,leichte
Morinenbedeckung der Wiirmeiszeit* verzeichnet mit Ausnahme eines
schmalen Streifens N. von Uster, in welchem die vorher beschriebene
Schottergrube gelegen ist. H. W. Bobensure- HeLumunD bezeichnet diese
Schotter als ,fluvioglaziale Schotter der Drumlinvergletscherung®.

DaB die wasserfithrenden Schotter aber auch an anderen Stellen mit
Grundmorine bedeckt sind, zeigt das Profil Abb. 55 auf S. 124 im Werk
von J.Hue und A. Beruick (1934), welches einen Langsschnitt des Schotter-
stranges von Hegnau bis Stiegenhof (O. vom Flugplatz Diibendorf) dar-
stellt. In diesem Profil ist die Schichtenfolge zweier Bohrungen wieder-
gegeben, welche beide iiber reinem Kies und Sand eine Uberlagerung
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mit Lehm, lehmigem Kies, Sand und Steinen von 2—3,5 m Michtigkeit
zeigen. Es ist klar, da diese lehmige Uberlagerung nichts anderes ist als
die Grundmorianendecke, welche auch weiter oben in dem Baugruben-
Aufschlufy bei Diibendorf erwidhnt wurde.

Aus den angefithrten Tatsachen geht also hervor, dall auch im
Greifensee-Gebiet keine frischen Schotterfluren (Sander) vorhanden sind,
die von den Moridnen der verschleiften Ziirich-Phase ihren Ausgang
nehmen sollten.

3. Die Ablagerungen der Ziirich-Phase im Gebiet des Pfaffiker Sees.

Auch das Becken des Pfiffiker Sees wird von den sparlichen Resten
der Ziirich-Mordnen umsidumt, welche hier ebenfalls eine Ausbildung in
zwel getrennten Morianenwillen erkennen lassen, wie sie auch in der Karte
von H. W. Bobensure-HeLLMunD eingezeichnet sind. Es sind einzelne lang-
gestreckte, ganz flach schildf6rmige Hiigel von nur wenigen Metern
Hoéhe. Die Reste des inneren Walles beginnen am NW.-Ende des Sees bei
Holzweid (Blatt 213 Pfiaffikon) mit dem Hiigel P. 555, auf dem das Ge-
hoft Hochweid gelegen ist. Nach einer Unterbrechung von etwa 1oo m
folgt jenseits der StraBe Wermatswil—Pfaffikon eine unbedeutende Boden-
erhebung, die sich bis zum SchieBplatz fortsetzt. Nach einer weiteren
Unterbrechung bildet ein dritter flacher Hiigel die Fortsetzung, der sich
bis zur Schule von Pfiffikon verfolgen laBt; auf ihm ist der Friedhof
angelegt.

Der dullere Wall ist nur durch einige im Halbkreis angeordnete und
weit auseinander gezogene flache Hiigelchen (P. 566, P. 551, P. 552 und
P. 552) und eine flache Bodenschwelle bei Voreich angedeutet. Es fehlt
also bei beiden ,,Willen" die Ausbildung eines wallférmigen, zusammen-
hingenden Schotterkérpers und eines davon ausstrahlenden Schotterfeldes
(Sanders). Statt dessen breitet sich im Bereiche dieser angeblichen Wall-
moranen eine feuchte, zum groBen Teil sogar vertorfte Grundmorinen-
landschaft aus, in welcher das Naturschutzgebiet , Torfried" gelegen ist.

Der stratigraphische Aufbau dieses Gebietes ist in einer grofen
Schottergrube im Bereiche der duBleren ,Wallmorine" bei Voreich, etwa
3/, km NW. von Pfaffikon und siidlich der Bahnlinie eindeutig zu sehen.
Hier sind die unregelmiaBig geschichteten Wallmorinenschotter der
Ziirich-Phase in etwa 4 m Michtigkeit aufgeschlossen und werden als
Schotter abgebaut. Uber diesen echten Wallmorinen-Schottern liegt eine
bis zu 2 m machtige gelbliche Grundmorine mit geschrammten Ge-
schieben. Die Oberfliche des liegenden Morinenschotters ist auch hier
wellig gestaltet, wobei die obersten Lagen schrig abgeschnitten sind.
Dementsprechend breitet sich die hangende Grundmorine diskordant
iiber dem Moranenschotter aus und ist an diesen angelagert, wie es in
Fig. 8 auf Tafel IV zu sehen und in Abb. 9 zeichnerisch dargestellt ist.
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Dieser Aufbau entspricht durchaus den weiter oben geschilderten Ver-
hiltnissen an der Stirnmorine des Greifensee-Gletschers bei Diibendorf.
Es bietet sich also iiberall das gleiche Bild: Uberfahrene und ver-
schleifte Moranenwalle und Sander der Ziirich-Phase, welche mit Grund-
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Abb. 9
Schottergrube bei Pfaffikon.

morane des Eishochstandes der Wiirm-Eiszeit tiberdeckt sind. Es steht
also fest, daBl auch im Gebiete des Linth-Gletschers — wie in Siiddeutsch-
land — die angeblich jungen Moranen der Ziirich-Phase wesentlich ilter
sind und einer Vorriickungs-Phase angehoren, welche in die Altere Wiirm-

Eiszeit oder sogar in die spiate RiB-Eiszeit (siehe weiter unten) einzu-

ordnen ist. "

I1I. Die Formengestaltung der Morénen der Ziirich-Phase.

Wie schon weiter oben bemerkt wurde, ist es eine Besonderheit der
Morinen der Ziirich-Phase, daBl sie im Gegensatz zu den unzweifelhaft
frischen duBeren End- und Seitenmorinen der Wiirm-Eiszeit keine un-
ruhigen und kuppigen oder kegelférmigen Formen aufweisen, sondern
meist sehr flach gewolbte Hiigelziige mit ausgeglichener, sanft geschwun-
gener Oberfliche bilden, wie sie auch die Drumlins besitzen. Diese
Formenwelt ist auf die Tatigkeit des flieBenden Gletschereises zurtick-
zufithren, welch letzteres beim Uberschreiten der vorher gebildeten
Moranen der Ziirich-Phase diese wihrend des Hochstandes der Wiirm-
Eiszeit zuhobelte und umgestaltete, wie ich es frither (1935, S. 8) schon
naher beschrieben habe.

Wenn man die Moridnen der Ziirich-Phase in ihrem ganzen Verlauf,




23

wie er in dem Kirtchen auf Beilage-Tafel VII angegeben ist, verfolgt, so
wird man vergeblich nach den unruhig kuppigen Formen der frischen
Moranen suchen. Uberall finden sich nur die flachen, drumloiden Hiigel
bezw. Hiigelziige, die meistens in aneinander gereihte Einzelhiigel auf-
gelost sind. Eine Ausnahme von letzterer Regel findet sich nur im Gebiete
der Ziirich-Mordnen auf dem linken Ufer des Ziirichsee-Beckens. Hier
besteht ein morphologischer Unterschied zwischen der Ziirich-Morine
NW. von der Horger Egg und SO. davon insoferne, als im Raume
zwischen Horger Egg und dem Stadtgebiet von Ziirich die Moranen lang
hingestreckte, dullerst schmale Wille bilden, wiahrend sie SO. von der
Horger Egg in zahlreiche drumloide Stiicke aufgeldst sind. Dieser Gegen-
satz ist dadurch bedingt, daB im letzteren Abschnitt das Eis wiahrend des
Hochstandes der Wiirm-Eiszeit nicht parallel zu den vorher abgelagerten
Moranenwillen der Ziirich-Phase flof3, sondern diese im spitzen Winkel
tiberschritt, da es sich hier iiber die Hochflache von Menzingen-Schonen-
berg ausbreiten konnte. Bei dieser Uberquerung der vorgebildsten
Morianen wurden diese in einzelne Stiicke aufgelost und drumloid umge-
staltet. Dagegen wurde das Eis der Gletscherzunge von der Horger Egg
an zwischen Albis-Riicken im Westen einerseits und Pfannenstiel—Ziirich-
berg-Riicken im Osten andrerseits so eingespannt, dafl es gezwungen war,
parallel zu den vorgebildeten Morinen der Ziirich-Phase zu flieBen. Dabei
wurden diese Morinen wohl abgeschliffen und dadurch schlieBlich zu
diesen schmalen Willen umgeformt, wie es Fig. 11 auf Tafel VI zeigt,
aber sie wurden nicht zerstiickelt. Diese auBerst schmalen, aber langen
Morianenwille in dem genannten Abschnitt konnten den Anschein von
wirklich jungen (Riickzugs-)Morianen erwecken, besonders, wenn zufillig
die Grundmorinenbedeckung fehlt, wie bei Etzliberg.

Ein gutes Beispiel fiir die drumloide, sanft geschwungene Form der
verschleiften Mordnen der Ziirich-Phase bietet Fig. 9 auf Tafel V, welche
die Morine bei Harriiti (Blatt 177 Horgen) zeigt. Dieser Morinenabschnitt
liegt SO. der Horger Egg und liBit bereits die beginnende Auflésung in
einzelne drumlinidhnliche, flache Hiigelriicken erkennen. Ein anderes Bild
bietet Fig. 10 auf Tafel V, welche den sanft geschwungenen Scheitel eines
drumlinartigen Teilstiickes der Ziirich-Morine auf dem rechten Ufer des
Ziirichsee-Beckens in der Nihe von Pflugstein (Blatt 175 Thalwil) zeigt.

Im Gegensatz zu den drumloiden Formen stehen die unzweifelhaft
jungen Morinen des Eishochstandes der Wiirm-Eiszeit, von denen Fig. 12
auf Tafel VI ein Beispiel bietet. Man sieht hier im Hintergrund rechts
die kegelformig (nicht drumloid!) gestalteten Morinenhiigel der frischen
Wiirm-Morinen auf der Menzinger Hochfliche am Rande des postglazial
tief eingesenkten Sihl-Tales.

Dieser Gegensatz in der Formengestaltung zwischen verschleiften
inneren (alteren) Morianen der Ziirich-Phase und den frischen, unverin-
dert erhaltenen aufleren (jingeren) Mordnen der spateren Wiirm-Eiszeit
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(Killwangen- und Schlieren-Phase) ist so offensichtlich und so regelmaBig,
daB er ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen den verschiedenen
Phasen bildet.

IV. Die Altersfrage der Ziirich-Phase.

Ich habe bereits frither (1935, S.10) die Frage gestreift, ob die
Moranen der WI- oder Vorriickungs-Phase (= Ziirich-Phase) einer ilteren
wiirmeiszeitlichen Vorriickungs-Phase oder einer riBeiszeitlichen Riick-
zugs-Phase angehoren. Aus verschiedenen Griinden habe ich mich damals
dafiir entschieden, diese verschleiften Morianen in die Altere Wiirm-Eiszeit
zu stellen.

In jiingster Zeit ist nun eine Abhandlung von W. SokrcEL (1937) iiber
die Vereisungskurve erschienen, welche die Ausdehnung der nordeuropii-
schen Eismassen wahrend der verschiedenen Abschnitte der Eiszeit zur
Darstellung bringt. SoerceL gibt darin unter anderem auch eine Drei-
gliederung der Rif3-Eiszeit, wobei als Rifl III die frither (1925) von ihm
als Pri-Wiirm bezeichnete Vereisung aufgefiihrt ist und welche, wie aus
der Kurve (s. Abb. 10) ersichtlich ist, in ihrer GroBe geringer ist, als die
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Abb. 10

Vereisungskurve der Rifi- und Wiirmeiszeit nach W, SoerGeL (1937).

folgenden Wiirm-Vereisungen. Von diesen ist sie durch ein echtes Inter-
glazial getrennt. Diese Ril} III-Vereisung SoerGeL’s entspricht nun ihrer
Ausdehnung bezw. Anordnung innerhalb der duBeren Wiirm-Morinen
genau der Lage der WI-Morinen bezw. der Zirich-Phase. Der Umstand
nun, dafl die Ablagerungen der Vorriickungs- oder Ziirich-Phase stellen-
weise unter der hangenden Grundmorine noch eine Verwitterungsdecke
tragen, wie ich (1937, S. 14) nachweisen konnte, zeigt, dab zwischen
der Bildung der Vorriickunigsmordnen und der duberen Wiirm-Morinen
immerhin ein gewisser Zeitraum verstrichen sein muBl. Es liegt nahe,
in diesem Zeitraum die von SoereiEL angenommene Interglazialzeit zwi-
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schen RiB III und Wiirm I (im Sinne von SorrcrL) zu erkennen. Damit
wiirde also die Ziirich-Phase oder Vorriickungs-Phase an das Ende der
Rif3-Eiszeit hinaufriicken. Dies hiitte dann zur Folge, daB die Ziirich-
Phase (WI-Phase) nunmehr als RiB 111-Phase bezeichnet werden miiBte.
Wie man nun auch die Bezeichnung wihlen mag, an der Tatsache des
Vorhandenseins der verschleiften Morinen und Sander einer vorange-
gangenen Vereisung éndert sich damit gar nichts. Es wiirde sich nur die
Gliederung der in Frage kommenden Eiszeit-Phasen wie folgt dndern:
Die duBeren, von mir frither zur WII-Phase zusammengefafB3ten, Morinen-
wille wiirden die Bezeichnung WI-Phase erhalten; die am weitesten innen
gelegenen Riickzugsmorinen wiirden die WII-Phase bilden. Dagegen
wiirde die von mir bisher als WI-Phase bezeichnete Phase, deren Morinen
raumlich zwischen WI und WII gelegen sind, die Bezeichnung Rif III
erhalten und dementsprechend aus der Phasenfolge der Wiirm-Eiszeit
ganz ausscheiden.

Der fiir mich ausschlaggebende Grund, der mich 1935 bewog, die
verschleifte Phase der Wiirm-Eiszeit zuzuschreiben, war die Tatsache,
daB die Moranen und Schotter dieser Phase petrographisch den wiirmeis-
zeitlichen Ablagerungen niher stehen, als den riBeiszeitlichen. Letztere
sind wesentlich lehmiger verunreinigt, als die wiirmeiszeitlichen Bil-
dungen, was darauf zuriickzufithren ist, daB die Gletscher den in der
groBen Mindel-RiB-Zwischeneiszeit angesammelten michtigen Verwitte-
rungsschutt abgetragen und in ihr Morinenmaterial einverleibt haben,
wodurch die starke lehmige Verunreinigung erklirlich erscheint (siehe
O. M. Rezs, 1931, S.146). Gegen das Ende der RiB-Eiszeit diirfte aber
der grofBte Teil dieses Verwitterungsschuttes bereits aus dem Alpengebiet
entfernt gewesen sein und dadurch auch der Morinenschutt der letzten
RiB-Phase wesentlich reiner geworden sein, als derjenige der Rif I- und
Rifs II-Phase. Damit entfiele der von mir oben angefithrte Grund und
einer Zuteilung der Phase der verschleiften Morinen zur RiB I11-Phase
stiinde nichts wesentliches mehr im Wege.

Ob nun die Morinen der Ziirich-Phase zu Beginn der Wiirm-Eiszeit
oder am Ende der RiB-Eiszeit entstanden sind, jedenfalls ist das Eine
sicher, dal sie nicht als jungglaziale Ablagerungen der aus-
gehenden Wiirm-Eiszeit angesehen werden diirfen.

V. Die Beziehungen zu den siiddeutschen Vergletscherungsgebieten.

Die Moranen der Ziirich-Phase im Linthgletscher-Gebiet stehen mit
den Morinen gleicher Lage und Ausbildung in den benachbarten siid-
deutschen Vergletscherungs-Gebieten in engster Beziehung. Ebenso, wie
im Linthgletscher-Gebiet, umsiumen die verschleiften Morinen auch im
Iler-, Isar-, Inn- und Salzach-Gebiet die noch bestehenden oder ehe-
maligen Seebecken. In diesen Gebieten ist die Verkniipfung der zu-
gehdrigen Morinen eindeutig und einwandfrei zu bewerkstelligen, so wie
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es in der Tabelle meiner Abhandlung (1935) auf S. 13 dargestellt ist.
Lediglich im Rheingletscher-Gebiet ist die Phasengliederung in dem-
jenigen Teil des Rhein-Gletschers, von dem K. Trory (1925) die Phasen-
bezeichnungen hergeleitet hat, noch nicht eindeutig gelost. Ich habe mich
1935 an die Trorv'sche Gliederung der Rheingletscher-Morinen (Schaff-
hausen— DieBenhofen—Singen) angeschlossen. Ich habe mich jedoch
unterdessen iiberzeugt, daB die Trori'sche Gliederung nicht richtig sein
kann; denn der Morinenzug von DieBenhofen ist mit demjenigen von
Singen wahrscheinlich altersgleich, so daB Singen als Bezeichnung der
innersten verschleiften Phase auszuscheiden hat. Weiterhin ist zu be-
merken, daB ich friiher das Vorhandensein einer duBersten RandlageWIla
fiir fraglich gehalten und deshalb die Morine von Schaffhausen als WIIb
und diejenige von DieBenhofen als WIIc bezeichnet habe. Da nun aber
bei Langwiesen-Paradies (zwischen Schaffhausen und DieBenhofen) an-
scheinend noch ein Morinenzug eingeschaltet ist, den A. Hemm (1919) auf
Tafel XIa seinem Schlieren-Stadium zurechnet, so erscheint es gerecht-
fertigt, die Morinen von Schaffhausen als dubBerste Randlage (WIla),
diejenigen von Langwiesen-Paradies als WIIb und die DieBenhofener
Morinen als WIIc zu betrachten. Die verschleiften inneren Moridnen aber
sollen nunmehr statt der Bezeichnung Singen wieder die Bezeichnung
Stein erhalten, die sie frither schon (Knaver, 1928) besalen. Damit ist
die von mir bereits im Jahre 1928 auf S. 300 u. f. vorgenommene Gliede-
rung im allgemeinen wieder als zu Recht bestehend erkannt, nur mit den
vorstehend begriindeten Anderungen und mit dem Unterschied, daB der
duBerste Morinenzug nicht nach dem Ort Neuhausen, sondern nach
Schaffhausen (wie K. Tror. vorschlug) benannt werden soll, so dal}
also die Morinenziige in nachstehender raumlicher Reihenfolge von
auBen nach innen angeordnet sind: Schaffhausen—Langwiesen-Paradies
—DieBenhofen—Stein. Unter diesen Bezeichnungen sind sie auch in die
nebenstehende zeitlich angeordnete Tabelle auf S. 27 eingetragen.
Hiebei ist zu bemerken, daB ich die drei duberen Moranenziige von
Schaffhausen bis DieBenhofen zur Wiirm-Phase I (im Sinne der neuen
Altersgliederung) rechne, wihrend die Morinen von Stein die ver-
schleiften RiB 111-Morinen darstellen, die von mir frither als Wiirm I-
(Vorriickungs)-Morianen bezeichnet wurden.

Die Morinen der Stein-Phase (Rif III) umsdumen in Form von
Drumloiden die Zweigbecken des Unter-, Zeller- und Uberlinger Sees
und verlaufen, nach Norden ausbiegend, um das Ravensburg-Weingartener
und Wangener Becken herumziehend, zum Ostrand des Rhein-Gletschers,
so, wie es in Fig. 15 auf Tafel 9 meiner Abhandlung (1935) dargestellt
ist. Dementsprechend und unter Beriicksichtigung der im vorhergehenden
Abschnitt behandelten Frage des Alters der verschleiften Morinen der
Ziirich-Phase ist die Gliederung und Bezeichnung der verschiedenen
Phasen im siiddeutschen und ostschweizerischen Vereisungsgebiet ihrem
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Zeitliche Linth- Rhein- | Wertach- A[:::r' u:i]u::;; Inn- Salzach-
Phasenfolge | Gletscher| Gletscher | Gletscher Gletscher| Gletscher Gletscher| Gletscher
Rif 111 i iara
(Verschleifte Ziirich Stein |[Hirschzell brann Icking | Olkofen | Tengling
Moriénen)
Wiirm Ia "
(Auflerste ? HElE — Stoffen jeten: Haag —
) hausen hausen
Randlage)
Wiirm 1b : Lang- .
(Riickzugsstill- Kl“; wiesen- | Hangeck | Reichling (Schiftlarn I:;;gl; Nunreit
stand) Wangen | paradies
Wiirm Ic ¢ .
(Riickzugsstill- | Schlieren | Die5%6n" | Wein- ¢ o iien| [Eben- | Ebers: Radegund
hofen halde hausen berg
stand)
Wiirm 11 Hurden- Altdorf- ! . .
(Innerster Riick- || Rappers- | Konstanz | Markt Sf::ltel;;:t Sf::“ei;?:t sf::lli;li:g ?
zugs-Stillstand) | wil Oberdorf | °°*¥ g .

Alter nach so durchzufiihren, wie sie in obenstehender Tabelle einge-
tragen worden ist. Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, daB die ver-
schleiften Morinen der Ziirich-Phase aus der Wiirm-Eiszeit ausgeschieden
und nunmehr zur RiB-Eiszeit gerechnet sind. Die auBerhalb der ver-
schleiften RiB-Morinen liegenden Wiirm-Morinen sind hier zu einer
einzigen Phase ,,Wiirm I“ mit Untergliederung a—c zusammengefaBt. Die
innerhalb der verschleiften RiB-Morinen liegenden wiirmeiszeitlichen
Riickzugsmorinen sind als Wiirm II bezeichnet. Um Verwechslungen und
Unklarheiten zu vermeiden, sei bemerkt, daB in vorliegender Tabelle die
einzelnen Phasen ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge nach angeordnet
sind, wihrend die Tabellen in meiner Abhandlung vom Jahre 1937 die
Phasen in ihrer raumlichen Aufeinanderfolge zeigten, um sie besser
mit den Angaben K. Trorr's (1936) vergleichen zu kénnen.
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Zusammenfassung.

Ebenso, wie im siiddeutschen Vereisungsgebiet, wurden auch im
schweizerischen Gebiet die Moranen der sog. Ziirich-Phase bisher als
Riickzugsbildung der Wiirm-Eiszeit aufgefaBBt. In Siiddeutschland konnten
die diesbeziiglichen Morinen als verschleifte Morinen einer dlteren Phase
nachgewiesen werden. Da zu vermuten war, daB auch in der Schweiz diese
Morinen idlterer Entstehung sind und durch spitere Eisbearbeitung wih-
rend der Wiirm-Eiszeit ihre verstimmelten Formen erhalten haben,
wurden die einschligigen Morinen der Ziirich-Phase im Linthgletscher-
Gebiet einer Untersuchung unterzogen. Diese umsiaumen die Becken des
Ziirich-Sees, des Greifen-Sees und des Pfiffiker Sees.

Im ersten Abschnitt werden im allgemeinen die Unterschiede zwischen
den frischen duBeren Wiirm-Morinen und den verschleiften Morianen der

Ziirich-Phase in stratigraphischer und morphologischer Beziehung er-
ortert.

Im zweiten Abschnitt werden die stratigraphischen Verhiltnisse der
Ziirich-Morinen in den einzelnen Zweigbecken an Hand von Aufschliissen
zahlreicher Schottergruben eingehend besprochen.

Im dritten Abschnitt werden die morphologischen Verhiltnisse der
Ziirich-Moranen geschildert.

Im vierten Abschnitt wird auf die Altersfrage der Ziirich-Morinen
eingegangen und auf Grund der neuen Vereisungskurve W. SoerGeL’s die
Einreihung der verschleiften Morinen der Ziirich-Phase in die Rifs III-
Phase erwogen.

Im fiinften Abschnitt werden schlieBlich die Beziehungen zu den ein-
schligigen Phasen im siiddeutschen Vereisungsgebiet besprochen und
dabei auch die bisher unbestimmten Verhiltnisse im Rheingletscher-
Gebiet zu klaren versucht.

Eingereicht: 21. Juni 1938,
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J. Knauer, Uber das Alter der Moridnen der Ziirich-Phase Tafel 1
im Linthgletscher-Gebiet.

Aufnahme J. Kxaver
Fig. 1
Schottergrube O. von Moorenschwand
rschnitt durch die Zurich-Morane. Man sieht

Das Bild gewihrt einen schonen Qu
die Uberlagerung der undeutlich geschichteten, flach gegen W. (links) ecinfallenden
Morinenschotter der Ziirich-Phase durch die Grundmorine der Wiirm-Eiszeit. Die Auf

lagerungsfliche ist wellig gestaltet, die Oberfliche der Grundmorine ist dag
geglichen. Siehe Abb. 1 auf Seite 6.

Aufuahme ]. Kxari

Fig. 2

Schottergrube bei Mecreggrain
Der etwa 7—8 m miachtige, mit Findlingen durchsetzte Morinenschotter der Ziirich
Phase ist von gerollarmer Grundmoriane tberdeckt, welche cine Einmuldung von etwa

2,5—3 m Tiefe erfiillt.

Abhhandlnneen der Cenloricehen Tandegiintereiiohiine am Bavor Ohbhoarhoaroamt 99 Hoaft 1029



J. Knauer, Uber das Alter der Morinen der Ziirich-Phase Tafel 11
im Linthgletscher-Gebiet.

\ufnahme |. Kxavp
Fig. 3
Schottergrube bhei Ilorgen

Man sicht die Uberlagerung des etwa 4 m miichtigen, flach gegen W. (rechis

fallenden,
sandigen Morinenschuttes der Ziirich-Phase

durch die Grundmorine der Wiirm-Eiszeit
Die Auflagerungsfliche ist unregelmiiBig wellig.

Aufnahme J. Kxave
Fig. 4
Schottergrube N.von Bergweie
Dic deutlich geschichteten, mit Sandschichten und Findlingen durchsetzten, schwach
gegen W, fallenden Moriinenschotter der Ziirich-Phase

sind mit Grundmorine iiber
deckt, welche (rechts) diskordant

an die Morinenschotter angelagert ist. Siche Abb. 3
auf Seite 11
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J. Knauer, Uber das Alter der Morinen der Ziirich-Phase Tafel 111
im Linthgletscher-Gebiet.

Aufalime J. Kxavke
Fig. 3
Schottergrube bei Dibendorf
Im unteren Teil der Abbauwand sind die gut geschichteten, feinkornigen, dlteren Wirm-
Zirich-Morine, welcher (rechts) schriig abgeschnitten und mit Grundmorine der Wiirm
IZiszeit bedeckt ist: diese ist diskordant angelagert und liegt ganz rechts auf dem iilteren
Wiirm-Schotter aut. Siehe Abb. 6 auf Seite 106

Schotter aufgeschlossen. Dariiber liegt der grobe Schotter des Ubergangskegels der

Aufnabme ] Kxavi

IFig. 6
Schottergrube bei Gfenn
Das Bild zeigt cine schine Stauchung in den Morinenschottern der Ziirich-Phase.

Die Schichten sind nahezu senkrecht aufgerichtet.
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J. Knauer, Uber das Alter der Moriinen der Ziirich-Phase Tafel IV
im Linthgletscher-Gebiet.

Aufmahme J. Kxaves

Schottergrube NO. von Uster
Die ausgezeichnet geschichteten Schotter, welche entweder den dlteren Wiirm-Se hottern
oder dem Sander der Ziirich-Moriine angehdren, sind von Grundmoriine der Wiirm

Iliszeit Giberdeckt, welche zum Teil diskordant angelasert ist. Siche Abb. 8 auf Seite 20

s
X L g——

Aufnahme J. Kxaves

Schottergrube N. von Pfiffikon
Die unregelmiBig geschichteten Schotter der Zirich-Moriine sind mit einer Grund-
morinendecke der Wiirm-Eiszeit iiberdeckt, welche in der Mitte des Bildes in eine
muldenformige Vertiefung des Moriinenschotters eingreift und diskordant an letzteren
angelagert ist. Siehe Abb. g auf Seite 22



Tafel V

J. Knauer, Uber das Alter der Morinen der Ziirich-Phase
im Lintligletscher-Gebiet.

bei Harrtti

Morane
n

Verschleifte Zirich
Hinter den Ildusern erstrecken sich die sanft geschwungenen, drumloid umgestalteter
Higelriicken der verschleiften Ziirich-Morine bei Harriiti

Ky

Aufnahme

Verschleifte Zirich-Morine bei Pflugstein
iiberdeckt,

Man sieht den flach zugerundeten, drumloid umgestalteten Riicken der Ziirich-Morine
bei Pflugstein. Die Oberfliche des Morinenriickens ist mit Grundmorine
in der Baugrube neben der StraBe zu sehen war

welche




Tafel V1

Ziirich-Phase

J. Knauer, Uber das Alter der Moridnen der
im Linthgletscher-Gebiet.

Schottergrube bet Etzliberg
Der Aufschlubh gewihrt einen guten Querschnitt durch den Wall der Ziirich-Moriine
sicht die undeutliche, flach gegen W rechts) einfallende Schichtung des Morinen
vorhanden.

Man
Fine Grundmorinenbedeckung ist hier nich

schotters

\ufnahime J. Kxavi
Fig. 12
Sihl-Tal mit frischen Wérm-Morinen
Beschauer aus rechte (westliche) Begrenzung des postglazial eingetieften Sihl-
sebildet. Am Rande der Hochfliche

Hochflache

Die vom
Abfall der Menzinger
kegelformigen Hugel der frischen Wiirm-Moriinen hervor

Tales wird vom
treten deutlich dic

Heft, 1935,

Abhandlungen der Geologisehen Landesuntersnchung am Baver. Oberbergamt



J.Knauer, Uber das Alter der Morénen den Ziirich - Phase im L inthgletscher-Gebiet.
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Geologie der frankischen Dogger=Erze
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A. Der siiddeutsche Braune Jura oder Dogger, eine Formation mit
vier Eisenoolith-Horizonten.

Von den drei Unter-Abteilungen der Jura-Formation, dem Schwarzen
Jura oder dem Lias, dem Braunen Jura oder dem Dogger, dem
WeiBen Jura oder dem M alm, beansprucht der Braune Jura gegenwirtig
durch seine Brauneisenerzlager, welche in Bayern, Wiirttemberg und in
Baden einen groBen Teil der uns verlorengegangenen lothringischen
Eisenerze ersetzen miissen, das meiste Interesse.

Zum Unteren friankischen Dogger gehért der Opalinus-Ton
— Dogger-c« und der Eisensandstein = Dogger-B, zum Mittleren
frankischen Dogger rechnet man die Sowerbyi-Kalke = Dogger-y
und die Humphriesianus-Schichten = Dogger-d, zum Oberen
frinkischen Dogger die Parkinsonien-Schichten und die Makro-
cephalen-Schichten=Dogger-¢ und den Ornaten-Ton=Dogger-C.

Von diesen Horizonten fithren Dogger-B, -, - und - mehr oder
weniger michtige, zumeist unbauwiirdige, syngenetische, sedimentire
Eisenoolith-Fliéze. Der wichtigste aller dieser Eisenerz-Horizonte, der uns
jetzt naher beschiftigen wird, ist der Dogger-f.

Wir miissen annehmen, daB der siidwestdeutsche Dogger in einem
groBen Becken zum Absatz gekommen ist, das zwischen der bayerisch-
bohmischen kristallinen Masse, in Siidbayern dem durch kretazische,
tertiare Absitze heute vollig verhiillten vindelizischen Gebirge, dem
Schwarzwald und der hessischen Bodenschwelle lag, und daBl fiir das
oolithische Erz der frinkischen Dogger-Horizonte das bayerisch-boh-
mische Massiv, fiir das Erz des wiirttembergischen-badischen Doggers
der Schwarzwald oder das vindelizische Gebirge als Eisenlieferant
in Frage kommt. In beiden Fillen diirfte es sich um Eisen aus auf-
gearbeiteten Lagerstitten im Mantel des alten kristallinen Grundgebirges
handeln, so wie sie z. B. heute noch bei Bodenmais im Bayerischen Wald
in der Form von Schwefel- und Magnetkies-Lagerstitten auftreten. Es
ist hervorzuheben, daB sich die Eisenerz-Absitze des Doggers aus dem
frinkischen und aus dem wiirttembergischen Absatzgebiet in den badi-
schen Erzbezirk in immer jiingere Dogger-Horizonte verschieben und
dabei immer kalkreicher werden, dafl aber westlich der kristallinen
Schwarzwald-Schwelle in Lothringen und im siidlichen Baden bei Schén-
berg, Kahlenberg und Lérrach das Dogger-Erz wieder an die tieferen
Dogger-Horizonte, an den Dogger-f, gebunden ist.

So liegen die Pegnitzer Grubenfelder und die damit innig zusammen-
hingenden Vorkommen, z. B. die bei Hohenstadt, Vierzehnheiligen und
bei Langenreuth (Schnabelwaid), und die wiirttembergischen Erzlager
bei Aalen und Wasseralfingen im Dogger-B, in den Murchisoni-Schichten,
wihrend Baden bei Zollhaus, Blumberg und Gudmadingen im Dogger-d
und -¢ in den Humphriesianus- und in den Makrocephalen-Schichten
schiirft oder abbaut.
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Bei Amberg am Erz-Berg enthidlt auch noch der Dogger-¢, der
Ornaten-Ton, als jlingster der vier Dogger-Eisenerzhorizonte ein unbau-
wiirdiges Oolithfloz.

B. Der Dogger-3, in Franken der wichtigste der vier Dogger-
Brauneisenoolith-Horizonte.

I. Stratigraphie des friinkischen Doggers-3.

Die Beilage 1 gibt eine Ubersicht der Stratigraphie des frankischen
Doggers-, seiner Eisenerz-Verteilung sowie einige Hinweise auf die Erz-
verteilung im Wiirttembergischen und im Badischen. Da die meisten
Dogger-Schichten nach ihren Leitversteinerungen benannt sind, ist not-
wendig, auf die palidontologischen Verhiltnisse etwas niher einzugehen.

1. Versteinerungsfithrung des Doggers.

Vom Dogger-a bis zum Dogger-y erfolgt die Schichtenbezeichnung
nach Ammoniten aus der Gruppe der Harpoceraten. Der Dogger-u
ist nach dem Harpoceras opalinum: Opalinus-Ton, der Dogger-p nach
dem Harpoceras murchisoni: Murchisoni-Schichten, der stark kal-
kig entwickelte Dogger-y nach dem Harpoceras sowerbyi: Sowerbyi-
Kalke genannt. Letztere bilden neben den Ornaten-Tonen fiir die Fliz-
Horizontbestimmung in den Tiefbohrungen einen wichtigen Leithorizont.

Im Mittleren Dogger, im Dogger-d, und teilweise im Oberen Dog-
ger-¢ sind nach Stephanoceraten, nach dem Stephanoceras humphrie-
sianum, die Humphriesianus-Schichten, nach dem Ammonites
makrocephalus, die Makrocephalen-Schichten genannt. Im Oberen
Dogger-¢ und - heiBen nach der zur Familie der Cosmoceraten gehorigen
Parkinsonia und nach dem Cosmoceras ornatum die hier auftretenden
Kalke, Mergel und Tone: die Parkinsonien-Schichten bzw. Orna-
ten-Tone.

Im Dogger-y bis - miissen die Lebensbedingungen fiir die Ammo-
niten wesentlich giinstiger als im Dogger-B gewesen sein. Es herrschte
dort ein groBer Reichtum an Arten und Individuen, aber fiir die Bildung
von abbauwiirdigen Oolithflozen, die dem badischen Vorkommen gleich-
zustellen wiren, standen im Frinkischen die nétigen reichlichen Eisenerz-
mengen nicht mehr zur Verfiigung.

2. Die Faziesentwicklung im Dogger-3.

Die Faziesentwicklung nach E.ScumipricL, — Nach Scammprinn’s Aus-
fihrungen ist im frinkischen Dogger eine Seichtwasser-Fazies,
eine Strandfazies und eine nur wenig michtige Horizonte bildende
Konglomerat-Fazies vorhanden. In der Seichtwasser-Zone wurden

3
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neben den iiberwiegenden, eisenschiissigen Quarzsandsteinen und Quarz-
sanden mit dazwischen geschalteten Tonlagern und Kalksandsteinbinken
die Brauneisen-Oolithfléze abgesetzt. Die Kalksandsteine werden
an der Grenze gegen den Dogger-y, die Tonlagen gegen den Dogger-c
hin hiufiger und deuten durch ihre starke Wechsellagerung die zahl-
reichen Schwankungen des Meeresbodens in der Dogger-p-Zeit an.

Dem Festland niher, in der vielleicht auch noch “fluviatile und
dolische Absitze enthaltenden Strandzone, kamen meistens feinkornige,
glimmerhaltige, seltener grobkornige, wenig verfestigte Quarzsande zum
Absatz. Thnen fehlen Versteinerungen und die Oolith-Floze. An die Stelle
der letzteren treten horizontgleiche Limonit-Sandsteinbinke, die ,Rauh-
eisen-Sandsteinbank” der Bergleute, auf.

Die Konglomerat-Fazies des Doggers ist durch das ScamipriLr-
sche B-Konglomerat, ein nur 15-—20 cm starkes, aus Doggersandstein-
Gerdllen, Doggerkalksandstein-Gerollen, verockerten Versteinerungen und
Brauneisen-Oolithen bestehendes Konglomerat vertreten, welches von
den nur aus Kalksandstein-Gerdllen bestehenden y- oder Sowerbyi-Kon-
glomeraten leicht zu unterscheiden ist.

Zur Konglomerat-Fazies muff aber auch noch die Scemmprini'sche,
40—350 cm michtige Hauptmuschelbank im Unteren Dogger ge-
rechnet werden, welche aus abgerollten, hellen, groBeren Quarzkornern,
Rauheisensandstein-Brocken, Limonit-Konkretionen, Brauneisen-Oolithen
und -Pseudo-Oolithen in einem gelbbraunen, sandigen Bindemittel und
aus zahlreichen Steinkernen von Muscheln (Pleuromya, Tancredia)
besteht.

Mit Hilfe des B-Konglomerates wird von Scumiptint der Dogger-f
noch in einen Oberen- und in einen Unteren Dogger-$ eingeteilt.

Im Oberen Dogger-B liegen an der Sohle eines vier Oolithfléze um-
fassenden Erzhorizontes (= Oberer Flozhorizont der Tabelle) die beiden
Hauptfloze. Auch im Unteren Dogger kommen, allerdings nicht iiberall,
z. B. im Hohenstidter Gebiet einige unbauwiirdige Floze (= Unterer
Flozhorizont der Tabelle) vor. Da aber die Hauptmuschelbank und das
B-Konglomerat ebenfalls Brauneisenoolithe fithren, das B-Konglomerat
nach Scamiprinn ortlich sogar in einen Oolithfloz-Horizont iibergeht,
sind beide Horizonte nur konglomeratisch entwickelte Flozhorizonte des
tieferen Doggers, welche im Gelande keine Einteilung in einen Oberen
und in einen Unteren Flozhorizont ermoglichen.

Nach Scumiprint hingen die drei Faziesausbildungen mit epiro-
genetischen = festlandbildenden Vorgingen in der Dogger-B-Zeit
zusammen.

Damals sollen sich im Absatzgebiet des frankischen Doggers fiinf

nebeneinanderliegende, NO.—SW. streichende Schwellen und Senken,
fiinf flache Sattel und Mulden gebildet haben. Sie sind auf den Ta-
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feln 2 und 3 angegeben. In den Senken kam die Seichtwasser-
Fazies zum Absatz. Demnach ist eine Senke gleichbedeutend mit einem
erzhoffigen Gebiet, eine Schwelle entspricht dagegen einer erz-
armen oder erzfreien Zone. Erzabsatz, Konglomeratbildung und
Faltung des Meeresbodens fanden gleichzeitig statt.

Die Faziesentwicklung nach E. HarrMANN. — Aus der Tatsache jedoch,
dall auch in Senken Umlagerungserscheinungen der Flize auftreten,
dal z. B. im Pegnitzer Ostfeld {iber den bis zu 40 cm starken, kreuz-
geschichteten griingrauen, hangenden Sandstein des dortigen Hauptflizes
umgelagertes, sandiges Erz mit zahllosen, mehr oder weniger stark ver-
witterten Quarzsandsteingerollen der verschiedensten GroBe, das ,,\Wilde
Erz" der Bergleute, auftritt, konnen primirer Erzabsatz und die Ent-
stehung der Erzkonglomerate sowie der Konglomeratfazies iiberhaupt,
nicht mehr als ein gleichzeitiger Vorgang in den Senken bzw. auf den
Schwellen des sich in der Dogger-B-Zeit faltenden Meeresbodens auf-
gefaBBt werden.

Im Pegnitzer Erzgebiet ist weiter zu beobachten, daB das Aus-
gehende des dortigen Hauptflozes schon mehr oder weniger stark in eine
aus Brauneisenerz-Konkretionen und eisenschiissigen Sand bestehende
Lage, in einen , Eisernen Hut", in eine Rauheisensandstein-Bank um-
gewandelt- ist. Demnach sind die Rauheisensandstein-Binke des Dog-
gers-3 auch nicht als primire Brauneisenabsitze, etwa als Zeugen einer
tiber die Strandfazies hinweg, in die Seichtwasserfazies flieBenden
Limonit-Verfrachtung, sondern als vollstindig umgelagerte, ver-
witterte, ehemalige kiistennahe Oolithfléze anzusehen.

Im Gunzendorfer Erzgebiet tritt im Dogger-p 10—14 m iiber den
dortigen hangenden Oolith-Flozen eine bis zu 2 m michtige Bolus-
oder Rotel-Lage auf. Sehr wahrscheinlich ist diese ein primir ab-
gesetzter, eisenreicher Ton. AuBerdem konnte sie als eine Tonlage auf-
gefalit werden, welche ihren Eisengehalt erst spiater, wihrend der Um-
lagerung und Zersetzung von oolithischen Flézen erworben hat.

Zusammenfassend ergibt sich, daf in den frankischen Doggererz-
Gebieten Umlagerungen primiarer Erzabsitze, also der einst
viel weiter als heute verbreiteten Oolithfléze in sekundire Erze, in
konglomeratische Erze und in Rauheisensandstein-Binke eine grofie
Rolle spielen. Durch die, erst nach dem Flézabsatz einsetzenden,
epirogenetischen, mit der Entstehung von weit gespannten Sitteln
und Mulden verkniipften Vorginge entstanden die heutigen, allerdings
nur liickenhaft, streifig am Rande der Frinkischen Alb und innerhalb
derselben aufgeschlossenen Verbreitungsgebiete der verschiedenen Dog-
ger-Erzsorten. In zwei Haupt-Muldengebieten treten vornehmlich
die teilweise bauwiirdigen primdren Erzfloze auf, da sie hier am besten
vor einer Umlagerung geschiitzt waren. Auf den, vom seichteren Meer
bespiilten Scheiteln zweier Hauptsittel herrscht die Konglomerat-
3" -
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fazies vor und in der, infolge der Hebung des Meeresbodens sich zeit-
weise schon zum Festland umformenden Strandzone, in der Strand-
fazies, fand eine schon frithzeitige, durch die Atmosphérilien, Ebbe und
Flut unterstiitzte, vollkommene, natiirliche Aufbereitung, Umlagerung
und Neuablagerung der primaren Oolithfléze in binderiges und krusten-
bildendes Brauneisenerz, in den Rauheisensandstein statt. Bei der eben
geschilderten Auffassung der Dogger-Faziesentwicklung ist es nicht mehr
notig, im frinkischen Doggererz-Gebiet fiinf, NO.—SW. streichende
Senken und Schwellen anzunehmen, sondern es laBt sich die gesamte
heute sichtbare Faziesverteilung auf das Auftreten von nur zwei Haupt-
siatteln und zwei Hauptmulden zuriickfithren.

Zur siidéstlichen Hauptmulde, auf der Tafel 3 mit II bezeichnet und
die groBten Oolith-Flozmachtigkeiten enthaltend, gehoren die heutigen
Erzgebiete von Schnabelwaid (Langenreuth), Pegnitz, Hohenstadt und
das aufgelassene Erzfeld von Nenslingen (N. von Eichstitt). Zur Stdost-
flanke der schon fast ganz abgetragenen, nordwestlichen Haupt-
mulde = IV, die Vorkommen von Vierzehnheiligen, von WeiBenbrunn
und wahrscheinlich auch noch das wiirttembergische Erzgebiet bei Aalen
und Wasseralfingen.

Auf dem siidostlichen Hauptsattel I ist unter dem Malm
zwischen Burglengenfeld und Berching ein groBeres Verbreitungsgebiet
der Konglomeratfazies anzunehmen, das durch die Konglomerat-Auf-
schliisse W. von Berching angedeutet wird und an das sich nordlich ein
durch die Hahnbach-Kuppel und bei Auerbach aufgeschlossener Strand-
fazies-Bezirk anschlieBt.

In der West- und in der Nordwestflanke der schiisselformigen fran-
kisch-oberpfilzischen GroBmulde = M der Tafel 3 ist unter
den die kretazischen Alb-Erze tragenden Malm-Gesteinen, zwischen Hers-
bruck und Vierzehnheiligen, auf Grund der Konglomerat-Ausbisse am
nordostlichen Erosionsrand des mittelfrankischen GroBsattels = S der
Tafel 3, wieder ein ausgedehntes fiacherformiges Verbreitungsgebiet der
Konglomeratfazies anzunehmen, das zwischen Thurnau, KreuBen und
Waischenfeld in die hier weit nach Westen vorspringende Dogger-f3-
Strandfazies iibergeht. Sehr wahrscheinlich besaBen die Achsen der in
der Dogger-p-Zeit entstandenen Hauptmulden und Hauptsattel infolge
der Aufragung der kristallinen Unterlage an der Ostkiiste des Dogger-3-
Meeres, eine siidwestliche Neigung, welche eine weite, schuttkegelartige
oder ficherformige Verbreitung der verschiedenen Faziesbezirke ermog-
lichte. Hervorgehoben sei noch, daBl wir unter den Malm-Gesteinen der
Friankischen Alb keine so scharfen Faziesgrenzen annehmen diirfen, wie
sie z. B. die Tafel 3 angibt. Man wiirde, wenn es moglich wire, \die
Malm- und die mittleren und oberen Dogger-Gesteine der Frankenalb
abzuheben, wahrscheinlich viele Ubergangszonen und unregelmafBig ver-
laufende Faziesgrenzen im Dogger-f erblicken.
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3. Bildung der Oolithe und der Oolithflize.

Die Entstehung und der Absatz der einzelnen Oolithkérner und
der Oolithfloze fand etwa folgendermaBen statt. In den ruhigeren
Teilen des untiefen Dogger-Meeres reicherte sich das aus dem kristal:
linen Festlande stammende, aus aufgearbeiteten, alten, eisenreichen Erz-
lagerstitten gebildete, eingeschwemmte, kolloidale Brauneisenerz an und
bildete mit den hauptsichlich aus den Strandzonen stammenden feinen
und feinsten Quarzkérnern und dem eingeschwemmten Ton am Kiisten-
saum des Dogger-3-Meeres eine verschieden breite, unregelmafBig ins
eisenfreie oder eisenarme Meereswasser iibergehende Triibe von ziemlich
hohem spezifischem Gewicht und von stark wechselndem Eisengehalt.
Die in ihr schwebenden Quarzkorner umkleideten sich mit einer immer
dicker werdenden, schalig aufgebauten Brauneisenrinde. Sie mufBten
jedoch bald wegen der Gewichtszunahme als Pseudo-Oolithe zu Boden
sinken und bildeten in Lagen angehiduft mit dem Ton, dem eisenhaltigen
Schlamm und mit eingeschwemmten Brauneisenstiickchen am Meeres-
boden die primaren Oolithfloze. Diese heute braunen, kupferroten,
schwarzgrauen, feinkornigen, einen braunen Strich abgebenden Oolith-
floze mit einem Eisengehalt von 18—40 v. H. und einem Kieselsaure-
gehalt von 30—70 v. H. enthalten neben dem Brauneisen, der Kieselsdure
noch etwas Roteisen, Kalk, Tonerde, Mangan, Spuren von Phosphor,
Schwefel und Vanadium. Die meistens einen Quarzkern enthaltenden,
unter 1 mm dicken, schalig aufgebauten, Brauneisenoolith- oder Pseudo-
oolith-Kérner sind kugelig, linglich, manchmal nachtriglich etwas zer-
driickt oder in einzelne Teile zerbrochen. Durch ein eisenreiches Binde-
mittel kénnen an Oolithkérnern-arme Floze noch einen hohen Eisen-
gehalt erlangen. Neben den Oolithk6rnern kommen, z. B. im Pegnitzer
Gebiet, bis einige Millimeter groBe, bohnenformige gut abgerollte Braun-
eisenerz-Stiickchen vor, welche in den oolithischen Teilen diinne Lagen
bilden und aus dem Festland zur Zeit des Absatzes der Oolithe gleich-
zeitig mit den Quarzkérnern und flachen Tonbrocken eingeschwemmt
wurden.

Im allgemeinen haben die Dogger-Floze die Form von langgestreck-
ten diinnen Linsen mit unregelmidBig verlaufenden Rindern, wobei die
dicksten, zentralen Teile derselben nicht immer den erzreichsten Teilen
entsprechen. Die Riander der Linsen vertauben und gabeln sich manch-
mal in mehrere Nebenfloze. Moglicherweise sind im Hangenden der
Hauptfloze auftretende Oolithfléze durch eine teilweise Abtragung der-
selben und spiateren Wiederabsatz entstanden.

ScumiprinL nimmt eine Horizontbestindigkeit seiner beiden iiber dem
B-Konglomerat liegenden Hauptfloze an. Nun liegen aber im Hohen-
stadter Erzgebiet die hier einem 35 m michtigen Flozhorizont an-
gehorenden Hauptfloze horizontunbestandig, 10—30 m iiber dem Opa-
linus-Ton und 15—25m unter dem Ornaten-Ton. AuBerdem liegt in
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Vierzehnheiligen das dortige Hauptfloz rd. 22 m, in Pegnitz dagegen
34-—40 m unter den Sowerbyi-Kalken. Demnach scheint eine iiber weite
Abstinde verbreitete Horizontbestindigkeit der Hauptfloze nicht iiberall
vorhanden zu sein und man muB auch noch damit rechnen, dal in den
einzelnen Erzgebieten bald héhere, bald tiefere Floze die Rolle von
Hauptflozen ibernehmen konnen.

II. Tektonik der Doggererz-Lagerstiitten.
(Vergleiche die Tafeln 2 und 3.)

Hier sind anzufiihren die schon naher besprochenen, epirogenetischen
Vorgange, die nach Scumiprin wihrend, nach Harrmaxy nach de.
Bildung der Oolithfloze eingesetzt haben und fiinf, beziehungsweise nur
zwei NO.—-SW. streichende, mit einander wechsellagernde Schwellen
und Senken erzeugt haben.

Nach dem Absatz der Dogger-Gesteine und des Malms, welcher heute
den weitaus groBeren Anteil der Frankischen Alb-Landschaft ausmacht,
erfolgte in der Kreide-Zeit, in der Vorcenoman-Zeit, die Anlage einer
GroBmulde, namlich der schiisselférmigen, nordwestlich-siiddstlich strei-
chenden Frinkischen und Oberpfilzischen GroBmulde. Sie
besitzt eine etwas siidostlich eintauchende Achse und geht im Siidwesten,
N. von Eichstitt, in die noch nicht abgetragenen Teile des Mittelfram-
- kischen GroBsattels iiber. Mit der Entwicklung dieser Mulde hingt
auch die Bildung der ein- und mehrmalig umgelagerten Kreide-Erze in
der Amberger, Sulzbacher, Auerbacher und Hollfelder Gegend zusammen.
Am Siidwest-, Nord- und Nordost-Rand dieser GroBmulde liegen heute
die Ausbisse der Scummprinu’'schen Dogger-B- und -y-Konglomerate.
Neben dieser Mulde spielen die in ihr unregelmibBig verteilten, zahl-
reichen, varistisch und herzynisch streichenden Nebensattel und
Nebenmulden, die aber auf Tafel 3 bis auf die Hahnbach-Kuppel
nicht zur Darstellung gelangt sind, eine grofie Rolle. Immer wieder labt
sich feststellen, daft die durch die GroBmulde bedingte herzynische
Generalstreichrichtung der Erzfloze, also die Nordwest-Siidost-Richtung,
eine Ablenkung in die nordostliche, varistische Richtung er-
fahrt, die besonders deutlich bei den in Faltenbiindeln angeordneten
Nebensitteln und Nebenmulden (z. B. im Hohenstadter Gebiet) zum Aus-
druck kommt.

In der Tertidar-Zeit fand noch eine weitere Versteilung der GroB3-
mulde und ihrer Nebenfaltungen statt. Es entwickelten sich dabei die
Briiche und die Uberschiebungen z. B. bei Amberg, Sulzbach, Auerbach.
In der Diluvial- und Postdiluvial-Zeit bildeten sich insbesondere
im zerriitteten Scheitelgebiet von Sitteln- und lings der Bruchzonen tief
eingeschnittene Taler. In diese glitten ortlich auf dem wassertragenden,
gute Gleitflichen liefernden Opalinus-Ton der unteren Talhinge grobe
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und kleine Jura-Schollen ab. Es sei z. B. nur an die groBe, mit einer
Malm-Kappe versehene, erzfiihrende Scholle SW. von Eschenbach er-
innert. Als Vorldufer solcher jiingster Tektonik sind die besonders in
der Nihe der Stollenmundlécher im Flozgebirge sich unliebsam bemerk-
bar machenden, oft sehr zahlreichen Staffelbriiche aufzufassen, welche
entweder offen stehen oder durch Lettenausfiillungen schon wieder ver-
heilt sind und vielfach eine mit den Tilern gleichlaufende Richtung auf-
weisen. Solche Bruchzonen kénnen in den, den Talabhingen zundchst
liegenden Abbau-Feldern gefahrliche Einbriiche des Hangenden ver-
ursachen. ' '

C. Die Verteilung der heutigen Untersuchungs- und Abbaugebiete.

I. Erzgebiete im Bereich der siidéstlichen Hauptsenke oder der
Hohenstadt—Pegnitz-Mulde (Hauptmulde II).

Abgesehen von den unbedeutenden, frither etwas abgebauten Dogger-
erz-Vorkommen bei Nenslingen, welche dem Scheitelgebiet des Mittel-
frankischen Grofsattels zugeteilt werden miissen, liegt in der Haupt-
mulde II und zugleich in der Siidwestflanke der groBen Frinkischen-
Oberpfalzer Schiisselmulde das Hohenstidter Erzgebiet mit einer
guten, auf Abbau wartenden Erzentwicklung zwischen Vorra, Alfalter
und Fischbrunn. Es liegt auBerdem im Kern und in den Flanken der
selbst wieder durch Nebenfaltungen ausgezeichneten Eschenbacher-
Kleinmeinfelder Nebenmulde. Die &stlich und siidostlich davon gelegenen,
ziemlich gleichmiBig entwickelten Erzgebiete im Bereiche des Leopold-,
Wachtfels- und Magdalenen-Stollens fallen ebenfalls in die, auch hier
durch zahlreiche Nebenfaltungen ausgezeichnete Siidwestflanke der GroB-
mulde.

Durch zwei Tiefbohrungen bei Hirschbach werden gegenwirtig die
Erzverhdltnisse im Nebensattelgebiet zwischen der Neukirchner Kuppel
und der Eschenbach-Kleinmeinfelder Kuppel noch weiter untersucht.

Im nérdlichen Teil der Hauptmulde II, in der Nordostflanke der
GroBmulde, liegt das Pegnitzer Abbaugebiet. Dessen Ostfeld gehort
zur Scheitelregion der nordwestlichen Fortsetzung eines bei Auerbach
festgestellten Nebensattels, des Gottvaterberg-Sattels, wihrend das
Pegnitzer Westfeld in der Siidwestflanke dieses Sattelzuges liegt. Im
Westfeld erreicht das Hauptfloz eine Machtigkeit von 3 m, ist aber durch
mehrere Zwischenmittel in 3 Teile gespalten. Die Erzmichtigkeit betrigt
mindestens 2 m, der Eisengehalt ist durchschnittlich 33 v. H. Im Ostfeld
wird das Hauptfléz durchschnittlich 2 m michtig und enthilt 31 v. H. bis
32 v. H. Eisen.

Im Buchauer Erzgebiet, das wahrscheinlich der iiber Breitenberg
bis nach Reizendorf verfolgbaren, nordwestlichen Fortsetzung des Peg-
nitzer Sattels angehort, befinden sich z. Z. keine Abbaue.
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Wahrscheinlich schon im NW.-Rand der Haupterzmulde II liegt
zwischen Grafenberg und Plech die Tiefbohrung bei Ittling. Hier wur-
den nur 3 Fléze in einer Stirke von 1 m, o,7om und 3,30 m mit einem
Eisengehalt von 21 v.H., 16 v. H. und 15,3 v. H. nachgewiesen. Auch die
Tiefbohrungen bei Plech diirften nicht mehr in der Muldenmitte von 11
liegen.

Die Floze bei Gunzendorf, wo durch die Vereinigten Stahlwerke er-
hebliche Eisenerzmengen festgestellt wurden, gehoren schon dem Siidost-
rand der Hauptmulde II an, wo Umlagerungsbezirke und Ubergange auf-
treten.

II. Erzgebiete im Bereiche der nordwestlichen Hauptmulde IV oder
Lichtenfels—Aalen-Mulde.

In Vierzehnheiligen (S. von Lichtenfels, W. von Kulmbach), das
der durch mehrere streichende Verwerfungen gestorten Mitte der schiissel-
formigen GroBmulde angehort und auch mehrere flache, nach Siidosten
eintauchende Nebensittel und Nebenmulden aufweist, sind 4 Flozhorizonte
nachgewiesen, von denen der beste bis zu 0,60 m stark wird und bis zu
42 v. H. Eisen enthilt. Als nordostlichste Zeugen der ehemals sicher ein
groBes Verbreitungsgebiet einnehmenden Hauptmulde IV ist das unbe-
deutende Doggererz-Vorkommen S. von WeiBenbrunn mit dem alten
Netzenbacher Stollen zu rechnen. :

Sehr wahrscheinlich lagen die besten Erzvorkommen der Mulde IV
im Bereiche des Mittelfrankischen GroBsattels und wurden zum Aufbau
der Hollfelder kretazischen Alb-Erze mit verwendet.

D. Die Wasserverhiltnisse in den Abbaugebieten.

Die trockensten und regelmialigsten Abbaue sind, wie das heutige
Pegnitzer Ostfeld deutlich zeigt, in den Scheitelgebieten der Nebensittel,
wenn diese hochgelegenen Flankenteilen der Schiisselmulde angehoren,
zu erwarten. Infolge der starken Wechsellagerung von tonigen und san-
digen Schichten im Dogger-3 werden jedoch beim Vordringen der Ab-
baue in die tieferen Teile der Flanken der Nebensittel und Nebenmulden
groBere, immer flieBende Wassermengen sich einstellen. Durch eine
dauernde, vorhergehende Entwisserung mittelst tiefgelegener, langer
Grundstrecken ist eine Trockenlegung solcher Abbaufelder zu erstreben.
Bei der Anlage von solchen Entwisserungsstrecken miissen jedoch die
kleineren Nebenfaltungen mit beriicksichtigt werden.

E. Weitere Untersuchungen.

Durch eine Kartierung aller Erzgebiete mit Hilfe von neuzeitlichen
topographischen Karten im MaBstab 1: 25000, die allerdings gegenwirtig
noch nicht vorliegen, wiirden nicht nur die Nebenfaltungen besser als
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bisher erkannt werden, sondern es lieBe sich auch der Verlauf etwaiger
Bruchzonen, welche grollere Wassereinbriiche aus dem Malm wund
plotzliche Einbriiche des Floz-Hangenden hervorrufen oder begiinstigen
konnen, feststellen. Solche geologische Aufnahmen und auch allenfallsige
geophysikalische Untersuchungen, z. B. Schweremessungen, konnen je-
doch fiir die Ermittlung von Erzmichtigkeit, Flozausbildung, Faziesver-
teilung in der Mitte und auf den Flanken der beiden Hauptmuldenziige 11
und IV die Tiefbohrungen niemals ersetzen.

Zusammenfassung.

Die Oolithfloze der friankischen ILrzfelder gehéren dem Dogger-p,
den Murchisoni-Schichten an. Nach den Untersuchungen von ScuMmipTiLL
sind diese durch eine Seichtwasser-, eine Strand- und e¢ine Kon-
glomeratfazies ausgezeichnet, deren Entstehung und Verteilung mit
gleichzeitigen epirogenetischen Vorgingen, mit der Bildung von fiinf
varistisch-streichenden Schwellen und Senken zusammenhingt. Die
Gebiete der Senken sind die Hauptabsatzgebiete der Eisenoolithfloze, die
heutigen erzhoffigen Gebiete, wihrend die gleichzeitig mit den Flozen
zum Absatz gekommene Strandfazies und die Konglomeratfazies auf die
erzfreien oder erzarmen Schwellen beschrinkt sind. Die Strandfazies ent-
halt die wegen ihrer Harte und konkretioniren Beschaffenheit unbau-
wiirdigen Limonitsandstein-Bianke, keine Oolithfloze und keine Ver-
steinerungen.

Nach der Harrmann'schen Auffassung geniigt zur Erklirung der
heute erkennbaren Doggererz-Verteilung die Annahme von nur zwei
Hauptschwellen oder Hauptsitteln (= I und III) und von zwei
Hauptsenken oder Hauptmulden (= II und IV der Tafel 3). Diese fla-
chen, aber iiber groBe Randgebiete des Dogger-Meeres gespannten Fal-
tungen mit varistischen Streichen haben die urspriinglich viel weiter als
heute verbreitete, oolithische Erz-Seichtwasserfazies mit den Erzoolithen
als vollkommen fertige Absitze erfaBt. Hauptsichlich auf den flachen
Scheiteln der Sittel erfolgte spiter die teilweise Zerstorung der schon
vorhandenen Erzfloze, die Bildung der Konglomerate und des konglome-
ratischen Eisenerzes, des sekundiren oder sogenannten Wilden Erzes.
Nur im Bereiche der Ostkiiste des Dogger-Meeres erreichten die anti~
klinalen Aufwoélbungen in der Dogger-Zeit einen so hohen Betrag, daB
teilweise die Oolithfloze iiber dem Meeres-Niveau einer ganzlichen Auf-
losung mit anschlieBendem Wiederabsatz und einer Verkittung mit Quarz-
sanden anheimfielen. An ihre Stelle treten dann die horizontgleichen
Rauheisensandstein-Bianke. Ein Teil der sie begleitenden, versteinerungs-
freien Quarzsande kann demnach nicht im seichten Meere, sondern nur
in Strandzonen, wo sich Meer, FluBwasser und Wind, Ebbe und Flut
andauernd um die Herrschaft stritten, abgelagert sein.
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In der stidostlichen Hauptmulde I1 liegen die wichtigen Erzgebiete
von Hohenstadt, Pegnitz, Langenreuth (Schnabelwaid).

In der nordwestlichen Hauptmulde IV die Erzfelder von Vier-
zehnheiligen, Aalen und Wasseralfingen.

Die Entstehung der Frinkisch-Oberpfilzischen GroBmulde und des
Mittelfrankischen Grofisattels erfolgte im Raume zwischen der Bayerisch-
Bohmischen kristallinen Masse einerseits und den Bayerischen Alpen
andererseits. Beide Gebirge wirkten wie die Backen einer Zange auf die
varistisch streichenden Dogger-Erzziige und haben dieselben ortlich in
eine herzynisch verlaufende Streichrichtung abgebogen. Daher findet man
in den Erzabbaugebieten, z. B. in Hohenstadt, viele aus der NO.—SW.-
Richtung in die NW.—SO.-Richtung abgelenkte Nebenfaltenbiindel.

Durch die bisherigen Bohrungen und Vorrichtungsarbeiten sind im
I'rankischen Doggererz-Gebiet bis jetzt insgesamt rd. 8o— 100 Millionen
Tonnen Roherz mit einem durchschnittlichen Eisengehalt von 23 v. H. bis
24 v. H. und einer durchschnittlichen Flozmiachtigkeit von 1—2 m nach-
gewiesen.

Eingereicht: 9. September 1938.
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Amtliche

Geologische Kartenblitter von Bayern 1:25000

Stand vom Dezember 1938

Nordbayern. )

Erschienen:

b

a) Die Positionsblidtter: Motten-Wildflecken b. Briickenau Nr. 9/10 (Doppelblatt);
Blatt Bischofsheim a.d.Rhon Nr. 11; Mellrichstadt v.d. Rhén Nr. 13; Hendungen
b. Mellrichstadt Nr.14; Briickenau i.d. Rhén Nr. 22; Geroda b. Briickenau Nr.23;
Stangenroth b. Bad Kissingen Nr.24; Neustadt a. d. Saale Nr. 26; Naila b. Hof
Nr.32; Schonderling b. Briickenau Nr.39; Aschach b. Bad Kissingen Nr.40;
Kissingen Nr. 41; Poppenlauer b. Miinnerstadt Nr. 42; Wallenfels b. Kronach
Nr. 51; Presseck b. Stadtsteinach Nr.52; Gréfendorfb. Gemiinden Nr.64; Ham-
melburg-Nord b. Gemiinden Nr. 65; Euerdorf b. Bad Kissingen Nr 66; Ebenhausen
b. Bad Kissingen Nr. 67; Hammelburg-Siid b. Gemiinden Nr.91.

Die Gradabteilungsblitter (iiber die Hilfte grofer als die Positionsblitter): Wunsiedel
Nr.82; Kemnath Nr. 124; Miltenberg-Siid Nr. 151; Erlangen-Nord Nr. 161; Griifen-
berg b. Erlangen Nr. 162; Erlangen-Siid Nr. 180.

Siidbayern.

Erschienen:

Die Positionsblitter: Schrobenhausen Nr. 552; Dachau b. Miinchen Nr. 667;
Ampfing a. Inn Nr. 675; Miihldorf a. Inn Nr. 676; Neudtting Nr. 677; Pasing
b. Miinchen Nr. 691; Miinchen Nr. 692; Taufkirchen b. Miihldorf Nr. 699; Gauting
b. Miinchen Nr.712; Baierbrunn b. Miinchen Nr.713; Immenstadt i. Allgiu Nr.856;
Hindelang i. Allgiu Nr. 857; Fischen b. Oberstdorf Nr.874; Oberstdorf Nr.885.

Weitere Kartenveriffentlichungen.

Bodenkarte Bayerns 1:400000, mit Erliuterungen.
Geologische Ubersichtskarte der Pfalz und der angrenzenden Linder 1:200 000

(Ohne Erlduterungen).

Die
der

Karten nebst den Erlduterungen dazu kénnen, auch von Wiederverkidufern, von
Vertriebsstelle im Oberbergamt, Miinchen, Ludwigstrafie 16, bezogen werden.

Universitits-Buchdruckerei Dr. C. Wolf & Schn, Miinchen.
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