Zur Geologie des Kusnachter Tobels

Die Molasse-Ablagerungen der Pfannenstiel-Kette
Die Pfannenstiel-Kette, ein Ast der Hornli-Schattung

Die Pfannenstiel-Kette bekundet einen westlichen Ast der Hornli-Schattung, die
im mittleren Miozan, vor 18-14 Millionen Jahren, im 6stlichen Schweizer Mittel-
land als Schutt der werdenden Alpen abgelagert worden ist. Diese Schuttung
wurde zunachst lange Zeit als solche betrachtet, die in einen grossen Stsswas-
sersee erfolgt wére (H.Frey 1900). Dann sah man darin Uber Jahrzehnte rein
durch Flusse, fluvial, vor sich gegangene Ereignisse. Diese Auffassung ist heute
dahin zu korrigieren, dass die hauptsachliche Schuttlieferung kihizeitlich bei tie-
fer Waldgrenze durch eine Folge machtiger Rufen, also rufinal, erfolgt ist. Nach
Ablagerung der Schotterfracht floss das Wasser der Rifen durch kleinere Adern
seitlich von den Hauptasten weg in tektonisch bedingte Téaler, im westlichen
Hornli-Gebiet in jene des Zurichsees und des Glattales.

Das Auftreten von Knauer-Sandsteinen (=schwach verfestigte, durch Karbonat
starker zementierte Sandstein-Knollen) im mittleren Tobelabschnitt deutet auf
das Zusammentreffen von zwei Schuttungen: der Hornli-Schittung mit reichli-
chem Kalkanteil und der Napf-Schuttung mit lockerem Sandmaterial, was in der
Zurcher Gegend auch Schwermineral-Analysen bestatigt haben.

Abb. 1 Das Kusnachter Tobel in der Nahe der
Fossilfundstelle, bei der Mindung des eben-
falls verbauten Hofstetterbaches, unterhalb
des Wulphugels. Foto A Egli.
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Fossilfunde und ihre Aussage

Nur in Warmzeiten entfaltete sich in der Molasse-Landschaft eine reiche Vegeta-
tion mit wérmeliebenden Pflanzen. Im Bereich des Pfannenstiels haben sich al-
lerdings nur wenige Pflanzenreste erhalten, aus dem Kisnachter Tobel Blatter
von Campherbaum, Balsam-Pappel und Erle sowie ein fraglicher Palmenstamm.
Dies mag eher damit zusammenhangen, dass in dieser Zeit die Uberschittungen
durch Fallaub in Altwasserlaufen gering waren und dieses auf dem Land zu Hu-
mus verrottete, als dass das Gebiet nicht bewaldet war; die aufgefundenen Re-
ste bekunden einen Auenwald. Daflir sprechen auch die Faunenelemente, die
besonders aus dem Schwamendinger Tobel bekannt geworden sind und die
noch immer einer Bearbeitung harren. Aus dem Kisnachter Tobel waren schon
seit langem Muscheln und Schnecken — Melania escheri und Cepaea silvana —
bekannt. 1961 entdeckten S. BAUMGARTNER und R. PiaTTI unterhalb der Einmiin-
dung des Hofstetterbaches (Abb. 1) westlich der Ruine Wulp (in H. WEiss 1962)
einen Mittelfussknochen eines Nashorns, von Brachypotherium (Abb. 3). Spater
fand BAUMGARTNER, inzwischen Geologe und Leiter des Laboratoriums der
Schweizerischen Gasindustrie, Rippen-, Oberschenkel- und Wirbelfragmente
und 1993 einen vollstandig erhaltenen Wirbel der gleichen Gattung.

Die Begrenzung der Pfannenstiel-Kette

Gegen Nordwesten setzt sich die Pfannenstiel-Kette in den Zurichberg und west-
lich des Milchbucks in den Chéferberg, den Gubrist und in den Altberg mit einer
Abzweigung in die Hasleren fort (Abb. 2). Gegen Sudosten Iasst sie sich noch bis
auf die Schwelle von Hombrechtikon verfolgen, dann fehlt eine weitere Fortset-
zung. Die gegen Sudosten abnehmende Hbhe der Pfannenstiel-Kette beruht ei-
nerseits auf der Tektonik, einer sanften Verbiegung. Diese liess im Raume
Stafa-Urikon eine Mulde, eine Synklinale, entstehen. Anderseits ist die Héhen-
abnahme schon auf eine primare Reduktion der Molasse-Ablagerungen gegen
den Ursprung der Schittung zurlckzuflhren, da infolge der erhéhten Stro-
mungsgeschwindigkeit der Rufen dort noch kaum abgelagert wurde. Sodann
sind in den Kaltzeiten des Eiszeitalters auf der tektonisch bedingten Schwelle von
Hombrechtikon allenfalls urspriinglich abgelagerte Sedimente durch den
Linth/Rhein-Gletscher wieder erosiv entfernt worden.

Die Kusnachter Erddlbohrung

Die in Kusnacht-Limberg niedergebrachte Erddél-Prospektionsbohrung (U.P.
BucHi et al. 1961) gibt einen Uberblick tiber den Gesteinsinhalt der Oberen Siiss-
wassermolasse im Raum Kulsnacht-Kusnachter Tobel. In geologischer Hinsicht
besteht die Abfolge aus Sandsteinen und Mergel mit einzelnen Nagelfluh(Kon-
glomerat)-Bénken, die weit nach Norden, bis zum Bergholz und zum Lorenchopf
ndrdlich von Witikon, durchhalten.
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Abb. 2 Die nordwestlichen Arme der Hérnli-Schittung.

Spuren des Vulkan-Ausbruches

Bei geologischen Aufnahmen beidseits des Zirichsees entdeckte N.Pavoni
(1957, 1958, 1960) im KlUsnachter Tobel einen Bentonit-Horizont, eine einst we-
nige Dezimeter machtige vulkanische Aschenschicht, die zu einem 5 cm machti-
gen Aschentuff gepresst wurde und dabei verwitterte. Dieser Horizont ist im Hof-
stetterbach oberhalb des grossen Wasserfalls gut erkennbar. Er belegt den Aus-
wurf aus einem noch unbekannten Eruptionszentrum und damit ein kurzfristiges
Ereignis in der Erdgeschichte der Zurcher Molasse. Da im Laufe der Zeit mehrere
solche Horizonte gefunden worden sind, stellt sich stets die Frage nach ihrer
Gleichaltrigkeit oder, wahrscheinlicher, nach mehreren analogen Ausbriichen zur
Zeit der Oberen Slsswassermolasse.

Die letzten Folgen der Alpenbildung

Am Ende der Molassezeit hat sich das schweizerische Mittelland gehoben. Da-
bei ist es zugleich auch tektonisch durchschert worden. Die aus den Alpen stam-
menden Flisse haben sich nicht einfach irgendwo eingetieft; ihre L&ufe waren
durch das Schittungsrelief und die vorhandenen Stérungen vorgezeichnet. Aber
nicht nur die grossen Flisse, selbst Bache und Rinnsale waren in ihrem Lauf
durch die Tektonik vorgegeben.
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Die Zirichsee-Talung im Eiszeitalter

Die frUhesten Auswirkungen der Eiszeiten

Aus dem Aalteren Eiszeitalter liegen aus dem Zirichsee-Raum bescheidene Reste
vor: Giinzzeitliche Héhere Deckenschotter auf dem Albishorn und dem Uetliberg
Uber liegender &lterer, donauzeitlicher Grundmorane und mindelzeitliche Tiefere
Deckenschotter auf dem Zirichberg. Wahrend die Deckenschotter friher als zu-
sammenhéngende Schotterfluren betrachtet wurden, in die sich die Téler — Rep-
pisch-, Zlrichsee- und Glattal — eingetieft hatten, steht heute fest, dass die Téaler
bereits existierten. Durch sie flossen die Gletscher, und ihre randlichen
Schmelzwésser schitteten auf dem Albis-Kamm zwischen dem &stlichsten
Reuss-Gletscherarm und dem Linth/Rhein-Gletscher schon priméar nur lokale
Vorkommen von Deckenschotter. Diese waren nur wenig grosser als heute; doch
zeigen sie vom Albishorn bis zum Achenberg zwischen Klingnau und Zurzach,
Uber mehr als 50 km, stets eisrandnahe Ausbildung. Dies ist nur mdglich, wenn
der Linth/Rhein-Gletscher bereits in einem Tal floss und die Deckenschotter vom
Eisrand ausgegangene Schmelzwasser-Schiuttungen darstellen.

Vorstellungen Uber die Entstehung des Zlrichseetales

ALBERT HEIM (1890) und seine Schiler — ALEXANDER WETTSTEIN (1885) und AuGuSsT
AEPPLI (1894) — stellten sich noch vor, dass nach dem Zurlickschmelzen der Glet-
scher, in Erosionsphasen, in Interglazialzeiten, die Fllsse sich einzutiefen began-
nen. Dabei ware die Sihl — ihr schrieb HEm die Entstehung der Zirichsee-Talung
zu, die Linth ware nach seiner Vorstellung durch das Glattal abgeflossen — noch
auf einem viel hdheren Niveau geflossen als heute.

Abb. 4. Der Uber eine Sandsteinschwelle flies-
sende Kusnachter Bach

Abb. 5 Die Drachenhdhle hat sich in der aus
abgelagerten Eiszeit-Schottern entstandenen
I6chrigen Nagelfluh gebildet.

Abb. 3 Das Brachypotherium (Rekonstruktion),
das Nashorn, von dem im Kusnachter Tobel
mehrere Reste gefunden wurden. Aus H. Welti-
Gut.
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Doch auch die Vorstellung von einer sukzessiven fluvialen oder glazialen Eintie-
fung der Zirichsee-Talung ist zu korrigieren. Diese ist im Zusammenhang mit der
Anschiebung der subalpinen Molasse als querverlaufende Blattverschiebung
entstanden (N. Pavoni 1957). Bei der Platznahme der helvetischen Decken, die
heute die Helvetischen Kalkalpen aufbauen, wurde nicht nur die subalpine Mo-
lasse aus ihrem Ablagerungsraum ausgeschert, sondern auch die n&rdlich
anschliessende flachliegende Molasse tektonisch beansprucht, in grossradige
Falten gelegt und von quer dazu verlaufenden Scherstdérungen durchsetzt. Diese
greifen tief in die Sedimentabfolge hinunter. Vom mehrfach vorgestossenen Eis
wurden die ebenfalls stark gepressten und in kleinere Scherspéne zerscherten
Partien ausgerdumt. Dabei kam es vor allem durch den Frost weniger zu einer
Vertiefung der Téler als vielmehr zu ihrer Erweiterung. Dies zeigen vor allem die
versetzten Strukturen der Abfolge Meilemer-Kalk—«Appenzeller Granit», einer fest
verbackenen Kalk-Dolomit-Nagelfluh, auf beiden Seiten des Zlrichsees.

Der rechte Rand der Zurichsee-Talung zur jungsten Eiszeit

Beim wiederholten Vorstoss des kaltzeitlichen Linth/Rhein-Gletschers sind die
Télchen bei den verschiedenen bis in die ZUrcher Gegend reichenden Eisstadnden
partiell von randlichen Schmelzwassern als Abflusswege benutzt worden. Am je-
weiligen Eisrand wurden die Schmelzwasser zu einem See gestaut, bis das Was-
ser einen subglazidren Abfluss fand. Das Klsnachter Tobel hat damit schon weit
vor der Ablagerung der Wulp-Schotter bestanden. Auf beiden Seiten wurden be-
scheidene Reste von Schottern des spéteren Vorstosses abgelagert. Im Bereich
der Drachenhoéhle (Abb. 5) floss der Bach schon in einer friiheren Eiszeit in einem
Tal, das in einem spitzen Winkel zum heutigen verlauft und, mit Schotter verfllt,
zu lécheriger Nagelfluh verkittet wurde (H. FRey 1974). Beim Zurlickschmelzen
des Eises wurden bei tieferer Erosionsbasis die Eisstauseen jeweils entleert und
das Tobel in den Schuttmassen tiefergelegt.

Zur Entstehung des Kusnachter Tobels
Die Anlage zur Molassezeit

Die Entstehung des Kusnachter Tobels hat wie die der Ubrigen Tobel der Pfan-
nenstiel-Kette ihre geologischen Ursachen. H. FRey (1974) betrachtete das Tobel
noch als jung, als am Ende der Eiszeit entstanden. Doch kommt ihm ein erheb-
lich hdheres Alter zu; es ist letztlich wohl schon bei der Sedimentation der Mo-
lasse-Schittung als seitliches Abflusstdlchen der von der Hauptmasse des
Schuttes befreiten Rife vorgezeichnet worden. Bei der Stauchung der flach-
liegenden Molasse an der Mio/Plioz&n-Wende - vor gut 5 Millionen Jahren —
flhrte sie zu flachen Antiklinalen (Gewolben) und Synklinalen (Mulden), waren
diese doch Zonen geringerer Sedimentation und daher Schwéachezonen, so dass
sich die sedimentéaren Anlagen tektonisch verstérkten.
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Abb. 6 Erratiker wirken im Kusnachter Tobel
als nattrliche Schwellen zur Verminderung der
Fliessgeschwindigkeit. Foto A. Egli.

Das Geschehen in der jungsten Eiszeit

Im Kusnachter Tobel liegen erst aus dem jlungeren Eiszeitalter Reste vor. Dies
wird durch schmale, an beiden Tobelrdndern auf einer Hohe um 550 m verlau-
fende Stauschotter bekundet, welche auch die Drachenhdhle umschliessen
(Abb. 5). Diese wurden vom ins Tobel eingedrungenen Linth/Rhein-Gletscher ge-
schittet und durch kalkhaltige Wasser zu l6cheriger Nagelfluh verbacken. Sie
wurden bei einem etwas hoheren Eisstand als das Zurich-Stadium seitlich abge-
lagert und bekunden einen langeren letzteiszeitlichen Wiedervorstoss mit langer
Vorgeschichte. Da das Tobel im Bereich des Umbiegens von der ESE-WNW- in
die ENE-WSW-Richtung rund 60 m tief ist und Schmelzwasser schon damals
subglaziar unter dem Eis abflossen, kann die nachherige, nach-«frihwirm-»,
wohl richtiger nach-frithhochwUrmzeitliche Eintiefung maximal 10 m betragen ha-
ben. Analoge Schotter liegen unterhalb von Zurich in den Schottern von H6ngg
und Oberengstringen vor (N. Pavoni et al. 1992K).

Von den verschiedenen kurzen Wiedervorstdssen beim generellen Zurtck-
schmelzen des letzteiszeitlichen Linth/Rhein-Gletschers ist auch um Kusnacht
vor allem der Stand von Zurich-Lindenhof durch seitliche Wallmoréanen belegt.
Der Linth/Rhein-Gletscher drang erneut ins Kidsnachter Tobel ein und staute im
Tobel wohl wiederum kurz einen See. Ebenso hinterstaute er auf der Nordseite
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Abb. 7 Mittels zahlreicher Sperren wurde nach Lockergut, das im Tobel lag und von den

den grossen Katastrophen danach getrachtet, Rutschhangen laufend ins Bachbett einglitt, zu
die Fliessgeschwindigkeit des Klsnachter Ba- reduzieren. Foto A Egli.

ches und damit die Erosionsleistung an

des Tobels einen ersten Schubelweiher und lagerte mit den Moranen Julier- und
Punteglias-Granite, Taveyannaz-Sandsteine und Verrucano-Bldcke ab. Wahrend
der Vorstdsse zu den wurmzeitlichen Maximalstanden, zum Schlieren- und zum
Zurich-Stadium, wurde das Kusnachter Tobel kraftig mit Lockergut verfulit.
Sodann hinterliess der abschmelzende Linth/Rhein-Gletscher zahlreiche gros-
sere Findlinge. Die kleineren wurden teilweise bei den Hochwassern ausge-
schwemmt und zu Bauten verwendet. Der grésste Erratiker ist ohne Zweifel der
Alexanderstein, ein Taveyannaz-Sandstein von rund 70 m3=ca. 180 t aus dem
hinteren Glarnerland (Abb. 8). Eine Ubersicht Uber die Herkunft der Erratiker im
Findlingsgarten von Kusnacht geben HANTKE & H. M. BURGISSER (1982).

Die jungsten Abschnitte der Erdgeschichte

Seit dem Abschmelzen des Eises in der Zurichsee-Talung haben sich im Kuas-
nachter Tobel immer wieder Rutsche ereignet. Dabei gleiten die Moranen- und
Verwitterungsschutt-Decken auf dem Molassefels ab, so dass immer wieder der
Felsuntergrund zu Tage tritt und die Vegetation auf Frihphasen ihrer Entwicklung
zurtckgeworfen wird. Diese Ereignisse haben wiederholt zu Stauungen und beim
Durchbrechen des Schuttriegels zu Hochwassern geflthrt.
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Abb, 8 Der Alexandersterin, ein Erratiker von Taveyannaz-Sandstein im Kusnachter Tobet, benannt
2um Gedenken an Alexander Wettstein, den begabien Geologen und Erforscher der Ziircher

Geologie. Fedetzeichnung von Hans Richard Benz.
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Das dem Einzugsgebiet von 12,8 km2 entsprechend grosse Gefélle und die im
18. und 19. Jahrhundert immer bescheidener gewordene Waldflache gaben dem
unverbaut fliessenden Kisnachterbach den Charakter eines Wildwassers. Ne-
ben den historischen Hochwassern sind besonders die Katastrophen von 1778
und 1878, die beide Menschenleben gefordert haben, in trauriger Erinnerung
(H.Frey 1966). Danach wurde begonnen, den Bach zu verbauen (Abb. 7). Er-
neute Hochwasser, vor allem jenes von 1891, zerstdrten teilweise immer wieder
die geleisteten Arbeiten. Das Hochwasser von 1908 mit 16 m3/s konnte gebannt
werden; jenes von 1946, nach 74,4 mm Niederschlag in 90 Minuten, fihrte bei
Sperren im Tobel und im Horn erneut zu Schaden.

Fur Hinweise sei den Herren S. Baumgartner
und Dr. A. Egli, beide Kusnacht, recht herzlich
gedankt.
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