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Von Jirg Stauble, Baden. Er arbeitet als Geologe beim Geo-

logischen Biro Dr. Heinrich Jackli AG, Baden.

Ein Fenster auf 250 Millionen Jahre Erd-
geschichte

Aus dem Untergrund von Baden

Baden liegt an der Grenze zwischen dem Mittelland und dem Jura. Die Be-
schaffenheit des Untergrunds, die Geologie, prigte die Landschaftsform und
bildete damit die Voraussetzung fiir die Entstehung der Stadt Baden an ihrer
heutigen Lage.

Eingezwangt zwischen den schroffen Kalkfelsen des Schartenfels im Osten
und des Schlosses Stein im Westen, bot sich hier die Moglichkeit, an der engsten
Stelle eine Briicke tiber die Limmat zu bauen. Die steil aufragenden Kalkfelsen
gehoren zur Lagern, dem 0Ostlichsten Ausldaufer des Ketten- oder Faltenjuras. Die
Gesteinsschichten der Liagern bilden eine nach Norden tberkippte und abge-
scherte, im Innern jedoch kompliziert aufgebaute Falte, von welcher nur noch
das Gerippe aus harten, verwitterungsresistenten Kalken in Form des Lagern-
grats im Suiden und des Geissbergs im Norden markant in Erscheinung treten
(siehe Abbildung). Im Gebiet stidlich von Baden, welches dem Mittelland zuzu-
ordnen ist, werden die Landschaftsformen sanfter. Der Heitersberg und der Alt-
berg werden durch flach liegende, im Vergleich zu den Kalkschichten der Ligern
weichere Sandstein- und Mergelschichten der sogenannten Molasse aufgebaut.
Diese verwittern auch leichter als die harten Kalke des Juras.

Wo findet man die dltesten Gesteinsschichten in Baden?
An der Geldndeoberfliche hat man nur einen sehr eingeschrankten Einblick in
den Untergrund.! Will man etwas iiber die tieferen und damit dlteren Schichten
erfahren, muss man in die Tiefe bohren.

An der Oberfliche sind in Baden dank der Aufwolbung der Gesteinsschich-
ten wahrend der Jurafaltung altere Schichten aufgeschlossen als im sudlich

angrenzenden Mittelland. Die dltesten Schichten treten am Nordabhang des
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Miserenplateaus in einem Bachtobel des Unterwilerbergs an die Oberfldche.
Es handelt sich dabei um Kalke und Dolomite des sogenannten Muschelkalks.
Diese wurden vor rund 240 Millionen Jahren zur Zeit der Trias als Schlamm in
einem untiefen Meer abgelagert und spater durch den Druck von dartiber lie-
genden jiingeren Schichten zu Kalk- und Dolomitfels verfestigt. Zur Zeit des
Keupers, das heisst vor rund 230 Millionen Jahren, wurde das Meer verdrangt,
und es kam vermehrt zu kontinentalen Ablagerungen. Im heissen, ariden Kli-
ma entstanden durch Verdunstung Evaporite wie Anhydrit und Gips. Der
Gipskeuper ist sehr verwitterungsanfillig und deshalb oberflichlich meist
durch Verwitterungsablagerungen bedeckt. Uber den Ablagerungen des Keu-
pers folgen wieder Meeresablagerungen aus der Zeit des Lias, des Doggers und
des Malms. Wihrend der Zeit des frithen Doggers und des frihen Malms ent-
standen in tieferen Meeresbecken die tonreicheren Ablagerungen des soge-
nannten Opalinustons und der Wildegg-Formation. Durch den Uberlagerungs-
druck bildeten sich aus diesen Ablagerungen im Lauf von Jahrmillionen
sogenannte Mergel, ein Gemisch aus Ton und Kalk. Diese Mergel sind verwitte-
rungsanfallig und daher an der Oberflache nur selten aufgeschlossen. Stattdes-
sen sind sie meist von tonreichen Verwitterungsablagerungen bedeckt. Die
jiingsten Meeresablagerungen aus der Jurazeit bilden mit einem Alter von rund
140 Millionen Jahren die Kalke des sogenannten Wettingen-Members, welche
am Stidabhang der Lagern zutage treten.

Aus der Zeit zwischen 140 und 40 Millionen Jahren fehlen im Geologiebuch
von Baden die Seiten, das heisst, es gibt eine Schichtliicke. Es ist nicht bekannt,
ob die Schichten der Kreidezeit nie abgelagert wurden oder ob sie spater, als
sich das Land aus dem Meer erhob, wieder abgetragen wurden. Vor 40 Millionen
Jahren lagen die Malmkalke an der Terrainoberfliche. Durch die Kalklosung des
Wassers entstanden Karstspalten und Hohlen, welche im Lauf der Zeit mit kalk-
freien Ablagerungen aus Tonen, Quarzsanden und Eisenoxiden (sogenanntem

Bohnerz) aufgefiillt wurden.

Baden am Alpennordrand?

Der Faltenjura und damit auch sein ostlichster Auslaufer, die Ligern, sind rela-
tiv junge Erhebungen und entstanden am Ende der Alpenbildung. Die Alpen be-
gannen sich vor rund 65 Millionen Jahren aus dem Meer zu erheben, als die afri-
kanische Kontinentalplatte sich gegen Europa bewegte und die Gesteinsschichten
aufstauchte und tbereinanderschob (Deckenbildung). Sobald die Gesteins-
schichten tiber den Meeresspiegel zu liegen kamen, setzte durch Wind und Re-
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gen die Erosion ein. Im mittelldndischen Vorlandbecken wurde der Abtragungs-
schutt der Alpen als sogenannte Molasse abgelagert. Das Meer wurde mit
Ablagerungen aus den Alpen aufgefiillt, sodass es immer flacher wurde und
schliesslich ganz verschwand. Die Molasseablagerungen sind nahe der Alpen ge-
nerell grobkorniger. Sie bestehen im Stiden (zum Beispiel an der Rigi) vor allem
aus Konglomeraten (Nagelfluh) und Sandsteinschichten. Mit zunehmender Ent-
fernung gegen Norden wurde der Abtragungsschutt immer feinkorniger. Es
wurden also vermehrt Mergel und Tone abgelagert. Michtige Strome durchzo-
gen das Molassebecken. Gebietsweise kam es zu Uberschwemmungen, und es
entstanden ausgedehnte Stumpfe, welche heute als dunkel gefarbte, kohlige
Mergelschichten erhalten sind.

Wihrend heissen, trockenen Zeitabschnitten bildeten sich die durch Ei-
senoxide rot gefirbten Horizonte, wie sie heute am Chriizliberg an der Oberfla-
che sichtbar (aufgeschlossen) sind. Vor rund 20 Millionen Jahren drang das Meer
nochmals ins Mittelland vor. Dieses Meer wurde aber im Lauf von Jahrmillionen
wieder mit Schutt aus den Alpen aufgefiillt. Entsprechend den sich zeitlich ab-
losenden Phasen von Meeresablagerungen und Fluss- beziehungsweise Stisswas-
serablagerungen unterteilt man den Schichtstapel im Vorlandbecken in die Un-
tere Meeresmolasse, die Untere Stisswassermolasse, die Obere Meeresmolasse
und die Obere Stisswassermolasse. Die Molasseablagerungen erreichen in Al-
penrandndhe eine Machtigkeit von bis zu sechs Kilometer.

Waihrend der letzten Phase der Alpenbildung wurde der gesamte Schichtsta-
pel der Molasse und zum Teil auch die darunter liegenden Juraschichten nach
Norden geschoben (Fernschub). Als Gleithorizont wirkten die steinsalz- und
anhydritfithrenden Gesteinsschichten der Trias, die unter erhohtem Druck
leicht verformbar sind. Der Schichtstapel tiber dem Gleithorizont ist im zentra-
len Teil des Mittellandes so mdchtig, dass er nicht deformiert wurde. Gegen Nor-
den nimmt die Machtigkeit jedoch ab. Im Bereich des Juras sind die Sediment-
gesteine tiber dem Gleithorizont so diinn, dass sie in Falten gelegt und teilweise
ubereinander geschoben wurden. Die sogenannte Jura-Hauptiiberschiebung
streicht am Nordabhang des Miiserenplateaus und nordlich der Lagern in die

Luft aus. Baden liegt damit geologisch eigentlich am Alpennordrand.

Reichte der Zlrichsee einst bis nach Baden?
Die Felsoberfliche liegt in den Talern am Jurastidfuss stellenweise weit unter der
heutigen Terrainoberflache, im Fall der Felssohle des Limmattals stidlich von Ba-

den teilweise mehr als 70 Meter unter dem Wettingerfeld. Da die Felsoberfldche

133



talabwarts ansteigt, kann die Felsrinne nicht durch frei fliessendes Wasser, son-
dern nur durch die eiszeitliche Vergletscherung ausgekolkt worden sein.

Vor rund 3,5 Millionen Jahren begann sich das Klima markant abzukdhlen.
Waihrend der kaltesten Perioden war das ganze Mittelland wiederholt von Eis
bedeckt. Durch das Schmelzwasser, welches an der Basis des Eispanzers unter
Druck zirkulierte, wurde der Fels tiefgriindig abgetragen. Nach dem Abschmel-
zen der grossten Vergletscherung und dem Ende der ersten eiszeitlichen Ero-
sionsphase kam es zur Ablagerung von Lockergesteinen. Wiahrend spiteren
Vereisungen sind diese teilweise wieder abgetragen und/oder von jiingeren Ab-
lagerungen tiberschiittet worden. Dadurch entstand eine komplizierte Abfolge
von tonig-siltigen Mordnen- und sandig-kiesigen Flussablagerungen. Die altes-
ten eiszeitlichen Ablagerungen sind nur noch als Relikte auf den Anhohen wie
auf dem Baregg erhalten und werden Deckenschotter genannt. Es handelt sich
dabei um haufig zu Nagelfluh verkitteten Schotter, wie er beispielsweise im
Teufelskeller anzutreffen ist.

Fir die Ur-Limmat war die Lagern anfdanglich ein untiberwindbares Hinder-
nis, weshalb sie ihren Weg nach Westen ins Reusstal suchte. Am Westhang des
Baregg befindet sich im Untergrund ein altes, mit Schotter aufgefiilltes Limmat-
tal, dessen Sohle rund 100 Meter iiber dem heutigen Limmatlauf liegt. Auch das
tiefer liegende Dattwiler Tal wurde von der Ur-Limmat geschaffen. Erst relativ
spat schaffte die Limmat bei Baden den Durchbruch durch die Lagern. Zwischen
dem Restaurant Belvédeére und dem Schloss Stein, also rund 500 Meter westlich
des heutigen Limmatdurchbruchs, verlduft eine tiefe, mit Flussablagerungen
gefiillte Schlucht, welche einen frithen Limmatdurchbruch durch die Ligern
darstellt.? Erst spater durchbrach die Limmat den Riegel aus Malmkalken an der
heute durchflossenen Stelle. Hinter diesem engen Durchbruch weitet sich das
Tal zum arenaartigen Talkessel der Klus von Baden und Ennetbaden auf, in wel-
cher die weicheren, verwitterungsanfilligeren tonigeren Schichten im Kern der
Ligernfalte ausgeraumt wurden. Am Nordschenkel der Ligernfalte bewirken
die harten Malmkalke, dass das Limmattal zwischen Martinsberg-Kanzeli und
Hertenstein nochmals eingeengt wird.

Stidlich von Baden ist der tiefste Teil des Limmattals mit feinkdrnigen Seeab-
lagerungen gefiillt. Die Ligern staute das durch das Limmattal zustromende
Wasser anfinglich zu einem grossen See auf, welcher talaufwarts vermutlich
weit tiber Ziirich hinaus reichte.

Wihrend der letzten Vereisung reichte der Linthgletscher nicht mehr

bis Baden: Die Endmordnenwille von Wiirenlos-Killwangen dokumentieren
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Ausschnitt aus dem geologischen Atlas der Schweiz mit der Lage alter Limmatldufe und des
Limmattal-Grundwasserstroms.

Der bedeutendste Bodenschatz Badens ist das Thermalwasser. Hier sind die Thermalwasser-
fassungen von Baden und Ennetbaden aufgefiihrt (die Adlerquelle wurde verschlossen).
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den Gletscher-Maximalstand. Talabwarts der Endmoranenwdlle schiittete das
Schmelzwasser tiber 50 Meter michtige Sand- und Kiesschichten, den soge-
nannten Niederterrassen-Schotter. Spdter hat die Limmat ihren Lauf bis 30 Me-
ter tief in diesen Schotter eingeschnitten. Dabei ist sie aber nicht mehr konse-
quent dem Verlauf der tiefsten Talrinne gefolgt, sondern hat ihren Lauf zwischen
den Kraftwerken Wettingen und Aue sowie im Baderquartier von Baden und En-
netbaden in den Fels eingetieft.

Nach dem Abschmelzen der grossen Eismassen fehlte den dadurch tiber-
steilten Talflanken der Halt, sodass stellenweise grosse Hangpartien abrutsch-
ten oder absackten. Eine solche grosse Sackung stellt der Teufelskeller dar, sie-

he Bild zum geologischen Profil.

Gibt es in Baden Bodenschéatze?

In Zeiten, da Transporte von schweren Lasten tiber grossere Distanzen nicht so
einfach wie heute zu bewiltigen waren, wurden Rohstoffe moglichst in der
Nidhe des Verbrauchers oder des Verarbeiters gewonnen. Auf Gemeindegebiet
von Baden existierten verschiedene langst aufgelassene Abbaustellen von Roh-
stoffen wie Eisen, Gips und Bausteinen.

Bis Anfang des 18. Jahrhunderts wurden im Kappelerhof zur Eisengewin-
nung Bohnerzvorkommen abgebaut und vermutlich auf dem Wasserweg via
Limmat und Rhein nach Albbruck zur Verhiittung gebracht.? Vertiefungen in
der Geldndeoberfliche markieren die ehemaligen Abbaustellen, an denen heu-
te noch Bohnerz gesammelt werden kann.

Auch Erdolvorkommen ist bezeugt: Bereits beim Bau des Kreuzliberg-Bahn-
tunnels und spidter beim Bau des Bareggtunnels war man auf Erdol fiihrende
Sandsteinschichten der Unteren Siisswassermolasse gestossen. Die Olgehalte
der Sandsteine sind allerdings fiir eine Ausbeutung bei Weitem nicht ausrei-
chend.

Beim Mineral Gips handelt es sich um Kalziumsulfat, welches frither vor
allem zu Diingezwecken abgebaut worden war. Am Unterwilerberg, wenig un-
terhalb der Hagelerstrasse, wurde in den Keuperschichten bis ins 19. Jahrhun-
dert bergmannisch Gips abgebaut.® Heute sind die Stolleneingdnge durch abge-
rutschte, verwitterte Keuperschichten verschiittet und nicht mehr zuganglich.

Noch bis ins 19. Jahrhundert stellten die harten Malmkalke ein wichtiges
Baumaterial dar. Sie wurden in zahlreichen Steinbriichen abgebaut. Der gross-
te, langst aufgelassene und nicht aufgefiillte Steinbruch liegt am Hundsbuck,
ein weiterer am Liagernkopf oberhalb des Landvogteischlosses. Der tibermassige
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Abbau an der Basis des Lagernkopfs fiihrte dazu, dass am 26. Juni 1899 mehrere
Tausend Kubikmeter Felsmaterial abstiirzten und die Strasse verschiitteten. Da
sich der Felssturz nachts ereignete, kam niemand zu Schaden.® Als Baumaterial
wurde auch Kies, beim Terrassenbad abgebaut, verwendet.

Den bedeutendsten Bodenschatz von Baden stellt das Thermalwasser dar.
Das Thermalwasser entspringt im Kern der Lagernfalte, dort, wo die altesten
Felsschichten durch das Limmattal quer durchschnitten werden. Das bis zu 47
Grad Celsius warme Thermalwasser ist in den gekliifteten und verkarsteten
Kalk- und Dolomitschichten des Muschelkalks artesisch gespannt. Es steht un-
ter Druck und steigt dort auf, wo der Deckel aus den dartiber folgenden, schlecht
durchlassigen Keuperschichten Locher aufweist. Dies ist heute an 20 Stellen der
Fall, wo das Thermalwasser in Baden und Ennetbaden schon friih in Quellen ge-
fasst wurde. Die Quellwasseraustritte sind nicht beliebig angeordnet, sondern
langs linearen Strukturen aufgereiht, siehe Bild. Es handelt sich dabei um Bri-
che im Felsuntergrund, entlang deren das Thermalwasser aufsteigt und ur-
springlich auf nattirliche Weise austrat. Das Thermalwasser ist stark minerali-
siert: Es enthdlt mit rund vier Gramm pro Liter hohe Gehalte an Mineralsalzen,
vor allem an gelostem Gips und Steinsalz. Hinzu kommen geloste Gase wie Koh-
lensdure und Schwefelwasserstoff. Von Letzterem stammt der Geruch nach fau-
len Eiern.

Der Gesamterguss der Thermen von Baden und Ennetbaden zeigt starke
Schwankungen. Die Ertrige der einzelnen Quellen werden seit 1848 in regel-
massigen Abstinden gemessen. Der kleinste Ertrag wurde bisher mit 570 Litern
pro Minute im Frithjahr 1951, der grosste mit 949 Litern pro Minute im Sommer
1971 gemessen. Die Ertragsschwankungen reagieren mit neunmonatiger Verzo-
gerung auf das Niederschlagsgeschehen in der Region - so lange dauert die
Druckiibertragung.

Ein unverzichtbares Gut aus dem Untergrund stellt das Grundwasser dar,
das ohne Vorbehandlung als Trinkwasser verwendet werden kann. Im Nieder-
terrassenschotter stromen unter der Talsohle aus stidwestlicher Richtung rund
30 000 Liter Grundwasser pro Minute gegen Baden. Der Grundwasserstrom wird
durch versickerndes Niederschlagswasser, durch das aus der Limmat infiltrie-
rende Flusswasser und durch unterirdische Hangwasserzufliisse gespeist. Der
Grundwasserspiegel liegt bei der Kantonsschule Baden tiber 30 Meter unter der
Terrainoberfliche.” Der sandig-kiesige Schotter stellt einen guten Filter fiir das
von oben einsickernde Wasser dar. Aus diesem Grundwasserstrom bezieht die

Stadt Baden einen Grossteil ihres Brauch- und Trinkwassers. Stidlich der Hoch-
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briicke liegt an der Kanalstrasse die Grundwasserfassung Aue, aus welcher rund
15 000 Liter pro Minute gefordert werden konnen. Um die Grundwasserfassung
sind Schutzzonen definiert, welche das Eindringen von Verschmutzungen im
Nahbereich der Fassung verhindern sollen. Beim Eintritt in die Klus wird der
Grundwasserstrom zwischen den Kalkfelsen stark eingeengt, sodass ein Teil des
Grundwassers zum Austritt in die Limmat gezwungen wird. In der Klus weitet
sich der Grundwasserstrom wieder und unterquert die Stadt Baden in nordwest-
licher Richtung. Kurz vor dem Austritt aus der Klus befindet sich die Grundwas-
serfassung Hinterhofwald, welche mit einer hochst zuldssigen Entnahmemen-
ge von 8000 Litern pro Minute fiir die Brauch- und Trinkwasserfassung der Stadt
Baden ebenfalls von grosser Bedeutung ist. Am Ausgang aus der Klus wird der
Grundwasserstrom bei der Durchquerung der Malmkalke des Nordschenkels

der Ligernfalte ein zweites Mal stark eingeengt.

Dank

Herzlichen Dank fiir die Durchsicht des Manus-
kripts an Dr. H. P. Funk, Baden, und Dr. P. Liidin,
Dr. Heinrich Jickli AG, Baden.

Anmerkungen

! Graf, H.R., et al.: Geol. Atlas der Schweiz Schweiz, in: Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol.
1:25 000, 2006, 1070 Baden. u. Ing., Vol. 26, Nr. 70, 19-23.

2 Schindler, Conrad: Zur Geologie von Baden > Qettli, Max: Geologische Hinweise fiir Wan-
und seiner Umgebung, in: Beitr. zur Geologie derlustige, in: Badener Neujahrsblatter 49
der Schweiz, Kl. Mitteilungen 67, (1977), (1974), 101-120.

109-160. 6 Steigmeier, Andreas: Der Spekulant und das

3 Hauri, Hans: Bruder? Busen? Bohnerz-Abbau?, Ungliick von 1899 am Ligernkopf, in: Badener
in: Badener Neujahrsblitter 89 (2014), Neujahrsblitter 74 (1999), 140-143.

161-168. 7 Grundwasserkarte des Kantons Aargau (2016):

4 Von Moos, A.; Pavoni, N. (1959): Olimprigna- www.ag.ch/de/dfr/geoportal/online_karten_
tionen in der unteren Stisswassermolasse im agis/online_karten.jsp?CFSCRIPT=agisvie-
Kreuzlibergtunnel bei Baden, Kt. Aargau, wer____bersicht.php.

138



	Ein Fenster auf 250 Millionen Jahre Erdgeschichte : aus dem Untergrund von Baden

