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Geologische und sedimentpetrographische Untersuchungen
im Hochrheingebiet
zwischen Zurzach und Eglisau

Von Eckart von Braun, Basel

Mit 2 Figuren und 8 Tabellen im Text, und 3 Tafeln (VIII-X)
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1) Die vorliegende Arbeit ist eine gekiirzte Fassung der Basler Dissertation von E. v. BRaun:
Geologische und sedimentpetrographische Untersuchungen im Hochrheingebiet zwischen Zur-
zach und Eglisau. Letztere kann als Manuskript in der Universitatsbibliothek Basel und im
Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitat Basel eingesehen werden.
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. L.. Vox-
peErscHMITT (Basel), dem ich an dieser Stelle fir sein Interesse und seine stete
Hilfsbereitschaft herzlich danken mochte. Ferner gedenke ich aller meiner {ibrigen
Lehrer, die mich direkt mit ihrem Rat und indirekt durch die Ausbildung, die
ich bei ihnen genoss, unterstiitzten, vor allem der Herren Prof. P. BEarTh, H. FaL-
ke, M. Reicuer, M. Reinuarp, E. WeENk und P. D. Dr. W. NaBuorz. Herr P. D.
Dr. A. v. Moos stellte mir liebenswiirdigerweise das unveroffentlichte Manuskript
seiner Diplomarbeit zur Verfiigung. Mein Freund H. E. REiNEck besorgte die erste
Korrektur. Die Fortsetzung und Beendigung meines Studiums ermdoglichte mir in
erster Linie Herr H. ApLer. Auch ihnen allen meinen besten Dank.

Die geologische Feldaufnahme erfolgte in den Sommermonaten der Jahre
1951 und 1952, withrend die Laborarbeiten und Auswertungen sich iiber die
dazwischenliegenden und anschliessenden Wintermonate 1951/52 und 1952/53 er-
streckten. —

Ich widme diese Arbeit dem Andenken meines Vaters.

Einleitung

Das hier behandelte Untersuchungsgebiet liegt am Hochrhein sowohl auf
deutschem als auch auf schweizerischem Boden und wird etwa durch folgende
Ortschaften umgrenzt: Bechtersbohl, Albfithren, Baltersweil (Deutschland, Baden),
Hiintwangen, Schachen, Windlach (Kanton Ziirich, Schweiz), Waldhausen, Vogel-
sang und Rekingen (Kanton Aargau, Schweiz). Wo erforderlich, sind jedoch auch
Aufschliisse ausserhalb dieses Bereiches beriicksichtigt worden, so vor allem an den
Rheinufern zwischen Eglisau und Riidlingen und siidlich der Linie Windlach-
Vogelsang.

Geographisch und geologisch gesehen nimmt das Untersuchungsgebiet in mehr-
facher Hinsicht eine Mittelstellung zwischen teilweise recht unterschiedlichen mor-
phologischen und tektonischen Grossbereichen ein. Sein N-Rand mit der Steil-
stufe gegen das weite Klettgauer Tal kann als siidwestliche Fortsetzung der Schwi-
bischen Alb angesehen werden. Demgegeniiber stellt die siidlich davon gelegene
Landschaft ein ganz verschiedenes Element dar. Sie wurde in erster Linie durch
die glazialen und fluviatilen Erosions- und Akkumulationsvorginge wihrend des
Quartars geformt, deren Produkte derartig verbreitet sind, dass eine Entzifferung
der geologischen Verhéltnisse des Untergrundes mit manchen Schwierigkeiten ver-
bunden ist. — Wie sich im Verlauf der folgenden Ausfiihrungen erweisen wird,
iiberschneiden sich hier auch mehrere geologische Einheiten: einmal der soge-
nannte Tafeljura in Form des mit der Schwibischen Alb verglichenen Plateau-
restes im N; von SE her greift das Molassebecken herein; dazwischen eine Zwitter-
bildung von Tafel- und Kettenjura, eine in ziemlich flache Antiklinalen und Syn-
klinalen gegliederte Mesozoikum-Tertidr-Serie. —

Grosstenteils ist das Untersuchungsgebiet bereits durch folgende geologische
Karten detailliert dargestellt:

J. HuG: Geologische Spezialkarte der Schweiz Nr. 36, Blatt Kaiserstuhl,
1:25000 (1907).

A. GOHRINGER: Geologische Spezialkarte des Grossherzogtums Baden, Blatt
Lienheim, 1:25000 (1915).

F. ScuarcH: Geologische Spezialkarte von Baden, Blatt Griessen, 1:25000
(1922).

ECLOGAE GEOL. HELV. 46, 2 — 1953 10
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F. BapEer: Geologische Karte des Tafeljura zwischen Aare und Rhein, 1:25000
(Diss. Ziirich 1925).

Es konnte deshalb darauf verzichtet werden, simtliche - besonders die quar-
taren — geologisch interessierenden Bildungen in die neue Bearbeitung aufzuneh-
men, deren Hauptziel eine Revision der Tertidrstratigraphie und die Darstellung
der tektonischen Verhiltnisse ist. Einige sedimentpetrographische Untersuchungen
sollen dabei als Ergidnzung dienen.

Folgende Karten wurden als topographische Grundlagen der geologischen
Feldaufnahme benutzt:

a) Topographischer Atlas der Schweiz (Siegfried-Atlas) 1:25000

Blatt 21bs Lauchringen
. 23 Zurzach
,» 24 Hiintwangen
. 26 Kaiserstuhl
» 27  Eglisau
b) Deutsche topographische Karte 1:25000
Blatt 8316 Griessen
,» 8415 Dangstetten
. 8416 Lienheim
und die Vergrosserungen dieser Karte 1:10000.

Da das deutsche und das schweizerische Gitternetz nicht miteinander tiberein-
stimmen, musste fiir die endgiiltige Darstellung der Kartierungsergebnisse eine ein-
heitliche topographische Basis gewihlt werden. Hierzu eignen sich die Siegfried-
Blitter besser, da sie den deutschen Gebietsanteil genauer wiedergeben als die
deutschen topographischen Karten den schweizerischen Abschnitt.

Im Text und in den Profilen werden der Einfachheit und Ubersichtlichkeit
halber folgende Abkiirzungen verwendet:

UG = Untersuchungsgebiet OSM = Obere Siisswassermolasse
OH = Oberes Helvétien USM = Untere Siisswassermolasse
UH = Unteres Helvétien OMM = Obere Meeresmolasse
STRATIGRAPHIE
Mesozoikum

Die iltesten hier zu besprechenden Ablagerungen gehéren dem oberen Jura
(Malm) an, der das jiingste Glied einer mesozoischen Schichtserie bildet, die —
nach einer Bohrung beim benachbarten Zurzach (Baper 1925) — iiber dem Kkri-
stallinen Sockel des Schwarzwaldmassives die Stufen der Trias und des Jura um-
fasst. Ablagerungen des hochsten Malms und der Kreide fehlen im UG und seiner
weiteren Umgebung.

Malm

Der fiir das UG von den dlteren Autoren schon eingehend beschriebene Malm
(MoescH 1856 und 1867, WUERTENBERGER 186D, ScHiLL 1867, GOHRINGER 1915,
ScHAaLcH 1922) lasst sich nach der schwibischen Nomenklatur in die folgenden
Stufen untergliedern:
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Bezeichnung: Michtigkeit :
Ulmensisschichten ma 4 o2 bis 35 m
Massenkalke ma 4 ol bis 35 m
Quaderkalke ma 1 u ca. 15 m
Mittlere Malmmergel ma 3 ca. 20 m
Wohlgeschichtete Kalke ma 2 ca. 70 m
Impressamergel ma 1 ca. 95 m

Die Parallelisierung dieser hauptséichlich aus Kalken und Mergeln zusammen-
gesetzten Serie mit den entsprechenden Schichtbezeichnungen im aargauischen
Jura ist auf Tab. 7 gegeben.

Der ausgeprigte lithologische Wechsel zwischen den ma-2-Kalken und den
ma-3-Mergeln ldsst sich im Geldnde gut verfolgen. Deshalb ist diese Grenze als
Bezugshorizont einer Strukturkarte des Malms besonders geeignet (Taf. X).

Frither nahm man an, dass die hochsten Malmhorizonte des UG — die im
Weilergraben bei Bergoschingen, im Schlosswald westlich Kaiserstuhl und in der
Nihe von Hohenthengen und bei Herdern noch erhalten sind — Aquivalente der
Plattenkalke Schwabens seien. Durch die Untersuchungen von Ere & Serrz (1931)
und TosieEx (1947) im Hegau ist jedoch gezeigt worden, dass es sich dort nicht um
Plattenkalke, sondern um die stratigraphisch tieferen Ulmensis-Schichten handelt.
Dies gilt ebenso fiir das hier betrachtete UG, denn die im Liegenden der echten
Plattenkalke auftretenden Oberen Malmmergel (ma 5) sind unter den plattenkalk-
dahnlichen Schichten des UG wie im Hegau nicht nachweisbar, dagegen erscheinen
letztere eng verzahnt mit den Massenkalken.

Tertiar

Die Tertidrablagerungen des UG lassen sich in zwei verschiedene Typen glie-
dern:

1. Eine Decke mehr oder weniger autochthon entstandener Verwitterungs-
relikte auf dem Malm, die sogenannte Bolusformation, die nach anderenorts
gemachten Fossilfunden etwa im Eocdn entstand. 2. Die Molassesedimente, die
in erster Linie einen alpinen Abtragungsschutt darstellen. Das Molasseprofil des
UG umfasst folgende Unterstufen: a) die oberen Teile der Unteren Silisswasser-
molasse (Aquitanien = oberes Oligocén); b) die Obere Meeresmolasse (Burdigalien
und Helvétien = unteres und mittleres Miocén); ¢) die miocdnen Anteile der Oberen
Stisswassermolasse (Tortonien = oberes Miocén).

Bolusformation

Die Bolusformation besteht zur Hauptsache aus unregelméssig tief in die ver-
karstete Malmoberflache eingreifenden, meist rotlichen und violettbraunen Tonen,
deren Miéchtigkeit im allgemeinen 10 m nicht Giberschreitet. Sie wird als eine fossile
lateritische Verwitterungsdecke angesehen (Harrassowitz 1930). Neben dem spo-
radischen Auftreten von bis haselnussgrossen Bohnerzkonkretionen war bislang
nur der fehlende Kalkgehalt als typisches Merkmal dieser Stufe bekannt. Als ein
weiteres Charakteristikum hat sich nun die Beimischung von #olisch verfrachte-
tem Quarzsand im normal entwickelten Bolus ergeben (s. p. 157). Dies ldsst darauf
schliessen, dass in dem Zeitraum zwischen der Sedimentation der jiingsten meso-
zoischen und éltesten Molasse-Schichten auf dem kretazisch-eocdnen Festland
mindestens zeitweise kontinental-aride bis semiaride Klimabedingungen geherrscht
haben miissen.
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Unlere Stisswassermolasse

Auf die alttertidre Landoberfliche transgredierte im Aquitanien die USM
mit meist mehr oder weniger feinkornigen, griingrauen Glimmersanden und -sand-
steinen, bunten Mergeln und allen Zwischenstufen zwischen Sandstein und Mergel.
Exotische Gerolle fehlen der USM des UG vollstindig. Charakteristisch sind die
meist fliessenden Uberginge der mergeligeren und sandigeren Partien unterein-
ander. Wo rechtsrheinisch (vor allem im Weilergraben und seinem nordwestlichen
Nebenbach) schirfere lithologische Wechsel auf einige Entfernung verfolgbar sind,
zeigen sich diese Grenzen meist nicht streng flach, denn offenbar erfolgte hier die
Ablagerung der Schichten in seichten Mulden oder Rinnen. Hier findet man in den
relativ groberen Sandsteinen auch héaufig kleine Mergelbollen eingelagert, die aus-
nahmsweise einen Durchmesser von 0,3 m erreichen konnen und lokale Erosionen
wihrend der Bildung dieses Schichtkomplexes andeuten. Beckenwirts (Glatt-
miindung, Fisibachtal usw.) herrscht dagegen eine horizontal-bankige Sedimenta-
tionsart vor.

Da in der USM des UG bisher keine leitenden Fossilien gefunden wurden, er-
folgte ihre Datierung durch Vergleich mit sicher bestimmten, lithologisch und in
ihrer stratigraphischen Stellung gleichen Schichten des Aargaues und Schwabens
(s. STEHLIN 1914, KipERLEN 1931). Ob auch noch Aquivalente des tiefsten Bur-
digalien in den hangenden USM-Horizonten enthalten sind, wie es im westschwei-
zerischen Jura vermutet wird (HuerzeLeErR 1946) muss offen bleiben. Jedenfalls
konnte keine Wechsellagerung oder Verzahnung von USM und tieferer OMM aus
dem UG nachgewiesen werden. Die beiden Molassestufen scheinen im Gegenteil
durch einen Hiatus getrennt zu sein (vgl. z. B. Profil 21, Taf. IX).

Obere Meeresmolasse

Die OMM ist im UG und seiner weiteren Umgebung dank ihrer besonderen
lithologischen Ausbildung (glaukonitische Sandsteine, weit verfolgbare Gerdllager)
einer der markantesten Tertidrhorizonte, trotzdem sie in ihrer Méchtigkeit meist
hinter den iibrigen Molassestufen zuriickbleibt.

Die wichtigsten modernen Beitrige zur Klirung der OMM-Stratigraphie
zwischen der Bodenseegegend und der subjurassischen Zone des schweizerischen
Mittellandes bilden neben den hier durchgefiihrten Kartierungen vor allem die
Arbeiten folgender Autoren: STeHLIN (1914), BRANDENBERGER (1926), KIDERLEN
(1931), v. Moos (1932), Haus (1950).

Eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Untersuchungen war die Verkniip-
fung der in der schwébischen OMM gewonnenen Feingliederung mit den neueren
Ergebnissen der OMM-Stratigraphie des Aargaues.

Burdigalien

Unter der Bezeichnung Burdigalien werden hier alle diejenigen marinen
Molassesedimente des UG verstanden, die die spiter zu besprechenden, sich durch
die Fithrung exotischer Gerolle auszeichnenden helvetischen Ablagerungen unter-
teufen. Trotzdem aus dem UG und seiner Umgebung bisher keine leitenden
(Sauger-) Fossilien aus dieser Schichtgruppe gefunden wurden, erscheint die An-
wendung einer solchen Altersbezeichnung auf Grund lithologischer Parallelen im
Vergleich mit eindeutig dem Burdigalien zugewiesenen Schichten (Aargau usw.)
doch berechtigt. Es bleibt abzuwarten, ob die im Gange befindlichen mikrofauni-
stischen Untersuchungen der OMM die wahrscheinlich im hangenden Teil dieses
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Komplexes befindliche paldontologische Burdigalien/Helvétien-Grenze schérfer zu
erfassen gestatten.

Die vollstindigsten, d. h. michtigsten Burdigalien-Profile befinden sich fiir
das weitere UG ostlich Eglisau. Dort bei Riidlingen und im engeren UG bei der
[.ochmiihle nordlich Fisibach kann man beobachten, dass die erste OMM-Trans-
gression lokal die Liegendschichten aufgearbeitet hat (USM-Siisswasserkalkgerdlle
bei Riidlingen, Malmkalkbreccie bei der Lochmiihle als Basiskonglomerat). Im
tlibrigen herrschen durch das ganze Profil mehr oder weniger feinkornige, relativ
stark glaukonitische, graue Sandsteine, teilweise mit dunkelgrauen, siltigen Mergeln
wechsellagernd, vor. Basal findet man hin und wieder auch einen Muschelsandstein-
horizont (siidwestlich Weiach, Lochmiihle, Riidlingen). Abweichend hiervon ist
die Ausbildung des Burdigalien gleich siidlich Weiach und bei Zweidlen sehr grob-
kornig. Die hier steil schriggeschichteten, wechselnd harten Sandsteine, die z. T.
ripplemarks aufweisen, gehoren einer burdigalen Litoralzone an.

Auf Fig. 2 ist die ungefiahre heutige Verbreitungsgrenze des Burdigalien dar-
gestellt. Man erkennt, dass die maximale Transgressionsweite der OMM nach N
und NW von diesen Schichten noch nicht erreicht wird.

Helvétien

Als Helvétien (= unteres Vindobonien) werden alle diejenigen OMM-Schich-
ten des UG bezeichnet, die sich durch eine mindestens basale Fiihrung exotischer
(alpiner) Gerolle auszeichnen. Mit der Graupensandgrube bei Riedern liegt gliick-
licherweise eine sdugetierpaldontologische Typlokalitdat fiir diese Stufe im UG
(s. STEHLIN 1914), so dass ihre Datierung gesichert ist.

Es hat sich gezeigt, dass das Helvétien im UG und dariiber hinaus in zwel
gleichwertige Abteilungen untergliedert werden muss, denn (s. Fig. 1 und Taf. IX):

1. Die das Helvétien kennzeichnende Schiittung alpiner Gerolle erfolgte in
zwei getrennten Phasen: zwei Gerdllhorizonte und ihre hangenden Begleitschichten
iiberlagern sich haufig stratigraphisch.

2. Als Grenzhorizont zwischen den beiden Zyklen beobachtet man meist eine
erosiv modellierte Transgressionsfliche entsprechend der wechselnden Konsistenz
der Liegendschichten. Die tieferen OMM-Horizonte haben also zur Zeit der zweiten
Gerollschiittung bereits eine differenzierte Diagenese erfahren.

3. In einigen Fillen schaltet sich sogar ein Verwitterungshorizont zwischen
die beiden Helvétienabteilungen ein. Damit wird es notwendig, folgenden Ab-
lauf der Ereignisse anzunehmen: Erste Gerollschiittung — Regression und terre-
strische Exposition — Transgression der zweiten Gerdllschiittung.

4. Die Transgression der zweiten Unterstufe des Helvétien fiihrte ausserdem
zur Aufarbeitung bereits diagenetisch verfestigter Ablagerungen des ersten Zyklus,
was durch die Identifizierung von verschiedenen Gerollkomponenten der jiingeren
Serie mit speziellen Lokalausbildungen der édlteren sicher bewiesen werden kann.

Uberblickt man das Bild der Helvétien-Ablagerungen auf der geologischen
Karte (Taf. VIII) und die OMM-Profile (Taf. IX), so treten folgende Tatsachen
von grundsitzlicher Bedeutung hervor:

a) Die als Oberes Helvétien (OH) bezeichneten Ablagerungen (= die soge-
nannte Austernnagelfluh) stellen im Hinblick auf lithologische Ausbildung und
durchgehende Verbreitung einen einheitlichen Komplex dar. Thr Ausstrich ldsst
sich — soweit nicht quartire Uberdeckung hinzutritt — kontinuierlich verfolgen,
der urspriingliche Zusammenhang wurde nur durch die quartire Erosion unter-
brochen.
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b) Demgegeniiber sind die unter der Bezeichnung Unteres Helvetién (UH)
zusammengefassten Bildungen lithologisch mannigfaltiger entwickelt. Jedoch ist
auch hier fast allen Ausbildungen eine basale Fithrung alpiner Gerdllkomponenten
gemeinsam. Das UH ist nur noch in Relikten unter bzw. neben dem OH erhalten
geblieben, was die Folge einer Regression nach seiner Ablagerung (evtl. terrestri-
sche Erosion?) und der anschliessenden Transgression des OH (UH teilweise
wieder aufgearbeitet) ist.

Unteres Helvétien. Das UH besteht aus lithologisch recht unterschiedlichen
Sedimenten: Sand- und Grobkalke, Kalknagelfluhen, Muschelsandstein und grob-
bis mittelkornige Sande. Allen Typen ist jedoch im allgemeinen eine basale alpine
Gerollfiihrung gemeinsam, oder — wo dies nicht der Fall zu sein scheint — die Vor-
kommen befinden sich zumindest eindeutig nordlich des weiter unten zu bespre-
chenden Anlagerungsrandes des OH.

In den Aufschliisssen bei Eglisau hat man den Eindruck, dass der Schnitt
zwischen Burdigalien und UH kein besonders scharfer ist; andererseits lagert eine
Gerollschnur des UH bei Zweidlen deutlich diskordant iiber schriggeschichtetem
burdigalem Grobsandstein (s. Profil 22, Taf. 1X). Fiir das Verhiltnis dieser beiden
Stufen zueinander scheint es also keine feste Regel zu geben.

Im Gegensatz dazu ist die obere Begrenzung des UH immer scharf und teil-
weise durch stratigraphisch eingeschaltete Verwitterungshorizonte bezeichnet.

Zur Zeit des UH transgredierte die OMM im UG am weitesten gegen N und
NW bis auf den Malm. Demgegeniiber bleiben die Ablagerungen des OH im all-
gemeinen weiter beckenwirts zuriick, so dass eine Art Marginalsaum des UH den
Maximalvorstoss der OMM bezeichnet, der mit den OMM-Relikten an der KIiff-
linie Schwabens vergleichbar ist.

Die basal mit Malmschutt vermengten Grobkalke der Kiissaburg (Bechters-
bohl) und der sogenannte Turritellenkalk nordwestlich Bercherhof konnen als
typische Litoralsedimente des UH gelten. — Zwischen Reutehof und Eichberg sind
die Reste eines Flussdeltas aus dem UH erhalten: Kalknagelfluhen — zusammenge-
setzt aus Komponenten der mesozoischen Decke des Schwarzwaldmassives — wech-
sellagern hier mit Grobsanden der Molasse (alpine Gerdglle fiithrend). — Beckenein-
wirts beherrscht Molassematerial alpiner Herkunft die Zusammensetzung des
JH: Vorwiegend Quarz-, Quarzit- und Hornsteingerolle fiihrende Sande, die unter-
geordnet geringmichtige Muschelsandsteineinlagerungen zeigen kénnen.

Die hier als UH bezeichneten Bildungen entsprechen dem ,,transgressiven
Vindobonien‘* des Aargaues (BRANDENBERGER 1926, v. Moos 1932) und sind ver-
mutlich mindestens bis in die Gegend von Zofingen weiter verfolgbar (s. NiGGLI
1912, p. 56, und MueHLBERG 1908, p. 29 usw.). Am Randen und im Hegau konnen
ihnen der Randengrobkalk und ein Teil der von ScuarLch (1921, p.41; 1916, p. 94,
Profil d, Nr. 2) als ,,gerollfihrende Meeressande* bezeichneten OMM-Vorkommen
gleichgestellt werden. Diese entsprechen nach KiperrLex (1931, p. 247) und Haus
(1950, p.55) den Bodmansanden des Bodenseegebietes (= M-3s-Stufe Kiper-
LENS), so dass sich nun die auf Tab. 8 gegebene Parallelisation des tieferen
Helvétien durchfiithren ldsst.

Oberes Helvétien. Als Oberes Helvétien (OH) wird hier die fiir das UG und seine
Umgebung schon durch WUERTENBERGER (1870), GOHRINGER (1915) und ScHALCH
(1922) eingehend beschriebene Austernnagelfluh mit ihren hangenden Begleitsan-
den (die sogenannten ,,Melaniensande'’) bezeichnet. Auf eine detaillierte Beschrei-
bung dieses aus alpinen und germanisch-mesozoischen Gerollen zusammengesetzten
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Konglomerates kann verzichtet werden, statt dessen seien einige wichtige neue
Beobachtungen mitgeteilt.

Die Austernnagelfluh besitzt im UG einen noérdlichen und nordwestlichen
Anlagerungsrand an einen Randsaum von UH-Ablagerungen (s. Taf. VIII und
X und Fig. 1), der von Hinter-Eichberg iiber die Mooswiese bei Riedern, nord-
westlich Bergscheuerhofe, Reutehof, Egg, nordlich Kiissnach bis zu den Kohl-
gruben bei Reckingen verlduft und sich iiber den Nurren bei Rekingen vermutlich
gegen W fortsetzt. Das OH erreichte im UG also nicht mehr dieselbe Transgres-
sionsweite wie das UH.

In einigen Fillen konnten speziell das OH kennzeichnende Gerblle — analog
dem aufgearbeiteten Knollenkalk in den Kirchberger-Schichten der erweiterten
Graupensandrinne (Haus 1950) — beobachtet werden. Es sind dies:

a) aufgearbeiteter Turritellenkalk des UH am Jukenberg norddstlich Lienheim
(Taf. IX, Profil 16);

b) aufgearbeiteter Block von Kalknagelfluh des UH mit sparlichen Quarzgerollen
sowie marinen Fossilien und Glaukonit im Bindemittel (Hiinklergraben nord-
ostlich Stetten);

c) aufgearbeiteter, limonitisch verkitteter Grobsandstein des UH an der Buch-
halde bei Vogelsang (Taf. IX, Profil 6);

d) aufgearbeitete Grobsandsteinblocke des Burdigalien im ehemaligen Steinbruch
siidlich Weiach (Taf. IX, Profil 23).

Zusammen mit der immer transgressiven Untergrenze des OH beweist dies,
dass die dlteren OMM-Sedimente bereits vor der Ablagerung des OH diagenetisch
verfestigt waren.

Die Austernnagelfluh wurde schon frither von verschiedenen Bearbeitern durch
das schweizerische Mittelland bis in die Berner Molasse verfolgt (s. MUEHLBERG
1902, 1905, 1908, NicGgL1 1912, BRANDENBERGER 1926, GERBER 1928, HUERZELER
1932, Rurscu 1933 usw.). Charakteristisch ist die iiberall mit der Austernnagel-
fluh beginnende Aussiissung der OMM in die OSM, ein Vorgang, der offenbar auch
das schwibische Molassebecken ziemlich gleichzeitig erfasst hat: hier sind es die
im Hegau beginnenden, dem OH gleichzusetzenden Kirchberger Schichten (ErB
1931, PrannensTIEL 1931, KipErLEN 1931, Haus 1950), die in die OSM iiberleiten.

Obere Stisswassermolasse

Die OSM des UG ist durch zwei verschiedene Faziesbereiche ausgezeichnet:

1. Das Areal der Juranagelfluh, die nur nordlich des Rheines vorkommt, dort
aber fast allein diese Stufe vertritt. Sie setzt sich aus fluviatilen Kalkkonglomeraten
mit zwischengeschalteten Mergel- und Kalksandsteinhorizonten zusammen, die
Abtragungsprodukte der mesozoischen Hiille des Schwarzwaldkristallins sind.
Dieser Komplex war bereits Gegenstand spezieller Untersuchungen von WUERTEN-
BERGER (1862, 1870), Scuaap (1908), ScHEID (1929) u. a.

2. Die normal subjurassisch ausgebildete, hier vollig gerdllfreie OSM, zusam-
mengesetzt aus sandigem und mergeligem Detritus der Alpen und Siisswasser-
kalkbédnken.

In jedem Falle ist der Ubergang aus dem OH in die OSM ein kontinuierlicher.

Nach Fossilfunden aus der Gegend von Baldingen bestimmte StenLIN (1914)
das Alter der hier in Betracht kommenden OSM als Oberes Vindobonien (=Tor-
tonien). Die im UG im Vergleich zum Bodenseeareal usw. relativ geringmichtig
erhaltene OSM enthéilt aller Wahrscheinlichkeit nach keine jiingeren Glieder der
OSM mehr.



HOCHRHEINGEBIET ZWISCHEN ZURZACH UND EGLISAU 153

TEKTONIK

Im Gegensatz zur verbreiteten Auffassung einiger dlterer Autoren, dass das hier
betrachtete UG nur sehr schwach tektonisch strukturiert sei, konnten durch die
genauere Verfolgung der Tertidrhorizonte und spezielle Detailbeobachtungen im
Zusammenhang mit der Auswertung einiger dlterer Bohrdaten in dieser Hinsicht
eine Reihe neuer Erkenntnisse gewonnen werden, die teilweise nicht nur lokales
Interesse beanspruchen diirften.

Praeaquitane Strukturen

Es lassen sich im UG zwei verschiedene praemolassische Bewegungsphasen
konstatieren:

1) Das Liegende der Bolusformation ist nicht iiberall derselbe Malmhorizont,
sondern im NW und W greift diese dlteste Tertiarstufe bis auf die wohlgeschich-
teten Kalke hinab (ma 2), wihrend im SE entweder die Massenkalke (ma 4 o?)
oder die stratigraphisch noch hoheren Ulmensisschichten (ma 4 02) ihre Unterlage
bilden. Daraus folgt, dass eine vermutlich praeeocine Kippachse - dhnlich wie in
der Gegend von Blumberg (s. RoLL 1935) — durch das UG zieht.

2) Die USM transgredierte diskordant iiber ein praeexistierendes, tektonisch
bedingtes Malmrelief hinweg, das so plombiert wurde. Die Isopachenkarte der
praevindobonen Molasse (Fig. 2) gibt ein anndherndes Bild von den vor — evtl.
noch wihrend - dem Aquitanien entstandenen Niveaudifferenzen der alttertidren
Peneplain.

Ein erhohtes Interesse beansprucht dabei vor allem der Malmkomplex Weiler-
graben—Schlosswald (westlich Kaiserstuhl), denn hier sind in einem ehemaligen
Steinbruch und weiteren natiirlichen und kiinstlichen Anschnitten zahlreiche
Briiche und Schichtverbiegungen des Malms aufgeschlossen, wogegen die anstos-
sende Molasse keine derartigen Dislokationen aufweist, denn: Im Bachbett des
Weilergrabens treten mehr oder weniger horizontal ausstreichende Sandstein-
bdankchen der USM mit ca. 42° SE fallendem Malm in Kontakt; an der Lochmiihle
bei Fisibach enthilt das flachlagernde Basiskonglomerat des Burdigalien fossilen
Malm-Gehingeschutt. Der Schlosswald-Weilergraben-Malmsporn war also bereits
zur Zeit der Molassesedimentation der Abtragung unterworfen. Obwohl die ganze
Malmkulmination offenbar tektonischen Vorgidngen ihre Entstehung verdankt,
kann jedoch nicht von einer klaren Antiklinalstruktur gesprochen werden, da ihr
ein Kern &dlterer Malmschichten fehlt.

Weiterhin ergibt sich konstruktiv eine Art Flexur der Malmunterlage zwi-
schen Rheinsfelden und Weiach, siidostlich der eine Depression zu vermuten ist,
die sich evtl. bis in eine ,,embryonal** angelegte L.engnauer Mulde fortsetzt (Aus-
keilen der USM an der Endinger Flexur). Demgegeniiber muss die Léigern als ein
praeaquitan angelegtes tektonisches Hochgebiet angesehen werden (vgl. ScHupPPLI
1952), wie die geringe USM-Maichtigkeit bei Schofflisdorf beweist (Fig. 2: nach
EscHER v. p. LinTH 1847, LETscH 1899).

Auch die in der Isohypsenkarte der Untergrenze der Badenerschichten (ma 3,
Taf. X) zum Ausdruck kommenden Strukturen diirften im wesentlichen vormo-
lassisch angelegt sein. Ein Vergleich mit dem Tafeljura (AMsLER 1915) und Schwa-
ben (BEnTz 1949) zeigt, dass der mesozoische Sedimentmantel des Schwarzwald-
massives in sich ablosenden, unscharf getrennten Staffeln gegen SE unter das Mo-
lassebecken abtaucht, woraus Taf. X nur einen kleinen Ausschnitt wiedergibt.
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Prae- und intravindobone Strukturen

Die vor und wihrend der Ablagerung der OMM das UG erfassenden tektoni-
schen Vorgidnge sind nur in grossen Ziigen zu rekonstruieren, da es sich hierbei
offenbar weniger um lokal deutlich prononcierte Dislokationen als vielmehr um
sehr viel weiter gespannte Bewegungen handelte.

Zurzach
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Fig. 2. Isopachenkarte der praevindobonen Molasse.

Zusammengestellt nach eigenen Aufnahmen, mit Benutzung der Geologischen Spezialkarte von
Baden, Blatt Jestetten—Schaffhausen, und Literaturdaten.

Aus den Aufarbeitungen der USM durch das Burdigalien und die im ganzen
UG scharfe Grenze zwischen den beiden Stufen sowie aus einer leichten Diskordanz
zwischen USM und OMM bei Vogelsang (Taf. IX, Profil 6) kann man schliessen,
dass das UG vor der ersten OMM-Invasion einer Regressionsperiode unterworfen
war.

Dies wiederholt sich an der Wende vom UH zum OH, wie Verwitterungshori-
zonte und transgressives Ubergreifen des OH bezeugen. Moglicherweise zeichneten
sich schon einige schwache Depressionen und Kulminationen als Vorldufer spéaterer
Mulden und Antiklinalen ab; eine endgiiltige Entscheidung hieriiber kann aber
noch nicht geféllt werden. Auch das nordwestliche Hinterland erlebte spiirbare
Heraushebungen, wie das Flussdelta des UH bei Reutehof-Riedern einerseits und



HOCHRHEINGEBIET ZWISCHEN ZURZACH UND EGLISAU 155

das Zuriickbleiben der OH-Transgression gegeniiber dem maximalen OMM-Vor-
stoss andererseits beweist.

Unzweifelhafte Fortsetzungen einer tektonisch angelegten Klifflinie oder eines
,,Donauabbruches* (KipeErLEN 1931) sind im UG nicht nachweisbar.

Postvindobone Strukturen

Im Zusammenhang mit der Auffaltung des Juras wurde auch das UG in eine
Reihe von Synklinalen und Antiklinalen gegliedert. Die Bezeichnungen Lienheimer
Mulde, Baldinger Mulde, Siglistorfer Antiklinale, Windlacher Mulde ergeben sich
aus der Strukturkarte (Taf. X), in die auch noch die bereits bekannte Irchel-Anti-
klinale (BENDEL 1923) einbezogen wurde.

Der Sidschenkel der Siglistorfer Antiklinale bildet gleichzeitig den Nord-
schenkel der Lengnauer Mulde (MUHLBERG 1902, BRANDENBERGER 1926), mit
der das UG im S tektonisch begrenzt wird.

Interessant ist die Einflussnahme édlterer Strukturen auf die Ausgestaltung
der postvindobonen. Die Windlacher Mulde entspricht offenbar der praeaquitanen
Weiacher Depression. Die wahrscheinlich NNE verlaufende westliche Begrenzung
der letzteren veranlasst ein Ausweichen der Siglistorfer Antiklinale in dieser Rich-
tung und damit eine Parallelverschiebung ihrer Antiklinalenachse. Im W ent-
wickelt sich die Siglistorfer Antiklinale aus der sicher ebenfalls praeaquitan ange-
legten Endinger Flexur (s. p. 153). Die Auffaltung édlterer Flexuren zu Juraantikli-
nalen wurde schon frither verschiedenenortes in Erwédgung gezogen (z. B. Bux-
ToRF 1916) und konnte moglicherweise auch fiir die Lagernkette zutreffen (s.
p. 153).

Die Existenz intradiluvialer Storungen (Hua 1907, PEnck 1909) ist fir das
gesamte UG unbeweisbar, denn entweder zeigen die Molassehorizonte keine den
hypothetischen diluvialen Stoérungen entsprechenden Versetzungen, oder die als
abnorm angesehenen Molasse-Deckenschotter-Kontakte erweisen sich als einfache
Rénder diluvialer Erosionsrinnen.

Immerhin muss auf die relativ rege Seismizitidt der Gegend um Eglisau hin-
gewilesen werden (s. die JAHRESBERICHTE DES IERDBEBENDIENSTES DER SCHWEI-
ZERISCHEN METEREOLOGISCHEN ZENTRALANSTALT, DENZLER 1847, MONTANDON
1943 usw.).

SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN

In Anbetracht der unbefriedigenden Ergebnisse vieler sedimentpetrographi-
scher Untersuchungen in der Molasse wurde hier eine neuartige, bislang noch
wenig bekannte Methode angewandt: Die von A. CarLLeux (1942, 1952) ent-
wickelte morphoskopische Quarzkornanalyse. Mit ihrer Hilfe sollen Aussagen iiber
die Ablagerungsbedingungen der Tertidrsedimente des UG gemacht werden.

Zur allgemeinen Orientierung seien die Grundziige der Methode kurz skizziert;
auf eine detaillierte Beschreibung wird jedoch verzichtet und statt dessen auf die
Arbeiten von CaiLLeux und die iibrige zitierte Literatur verwiesen.

Voraussetzungen und Vorbereilungen

Die zur Untersuchung gelangenden Quarzkorner sollen einen Durchmesser
von etwa 0,7 mm besitzen, da bei dieser Grosse die zu beobachtenden Merkmale
einerseits typisch zum Ausdruck kommen, andererseits auch relativ hdufig ange-
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troffen werden. Zur Probennahme sind also nur sandige Sedimente mit einem
geniigenden Gehalt groben Kornes geeignet.

Die eingesammelten Proben wurden mittels technischer Salzsdure von ihrem
kalkigen Bindemittel befreit, ausgewaschen, getrocknet und gesiebt. Von jeder
Probe wurden zwei Fraktionen gesondert abgetrennt: 0,5-1,0 mm (grobe Fraktion
= G. F.,, mit dem gewiinschten Mittelwert etwa bei 0,7 mm) und 0,1-0,25 mm
(feine Fraktion = F. I, zur Beurteilung von Glaukonitfithrung und Gehalt dolisch
transportierten Quarzmateriales (s. p. 157)).

Zur Untersuchung und Auszdhlung unter dem Binokular (40fache Vergrosse-
rung) befinden sich die Korner auf schwarzem Untergrund, direkt (ohne Matt-
scheibe) von einer 60-Watt-Lampe beleuchtet. Von der G. F. werden moglichst
ca. 200 Exemplare pro Probe klassifiziert und gezihlt. Bei der F. I'. konnte auf
eine quantitative Bestimmung dieser Art verzichtet werden. Thr Charakter in
bezug auf Rundung der Quarzpartikel und Glaukonitfiihrung ist durch einen ab-
geschitzten Hiufigkeitsindex befriedigend darstellbar.

Korntypen und Kornformung

CaiLLEUX zeigte, dass nach dem jewelligen Formungsagens grundsétzlich drei
verschiedene Quarzkorntypen in der G. F.zu unterscheiden sind, die es — unter
Beriicksichtigung sekundéirer Aufarbeitungserscheinungen - gestatten, Riick-
schliisse auf die Genese des jeweils betrachteten Sedimentes zu ziehen.

Typ ,,anguleux’".

Hierunter fallen alle diejenigen Korner, die von meist irreguldren Flichen
mit immer scharfen Kanten und Ecken begrenzt sind. Sie haben ihre Formung
einer reinen Zertrimmerung ohne jede weitere Abrundung zu verdanken. CAILLEUX
nennt sie ,,non usés‘‘. Hier werden unter dieser Gruppe dagegen auch solche Kor-
ner verstanden, die bereits einmal der folgenden Klasse der ,,emoussés-luisants‘
angehort hatten, nachtriglich aber wieder angebrochen wurden, weil auf jeden
Fall die jliingste Formung massgeblich sein sollte.

Ungerundete Quarzkorner herrschen ganz allgemein in den Abtragungspro-
dukten kristalliner Gesteine vor, die keine dolische oder marine Ab- und Umlage-
rung erfahren haben. Hochstens sehr langer Flusstransport scheint eine geringe
Abrundung bewirken zu konnen.

Typ ,,emoussés-luisants‘’.

Bei allen Ubergéingen zwischen polyedrischen bis globulésen Formen besitzen
die Korner dieser Klasse immer abgerundete Kanten und Ecken und glidnzend
polierte Oberflichen. Das bestrahlende Licht wird sowohl beim ersten Auftreffen
auf bestimmte, dafiir glinstig gerichtete Stellen des Kornes als auch innerhalb des-
selben reflektiert.

Abgesehen von den seltenen Fillen einer sehr schwachen Rundung der Quarz-
korner nach langem fluviatilem Transport ist die Entstehung des Typs ,,emoussés-
luisants** ganz auf das marine Milieu beschrankt. Zu diesem Ergebnis kamen nicht
nur CaiLLeux und die von ihm zitierten Autoren, sondern z. B. auch Ries &
ConNaNT (1931, p. 355, 374) und TwENHOFEL (1945). Der letztere machte die wich-
tige Feststellung, dass Quarzkorner mit Durchmessern unter 14, mm in keinem
Falle im Wasser noch eine merkliche Abrundung erfahren. THieL (1940) unter-
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warf eine quantitativ zusammengestellte Mineralassoziation frisch gebrochener
Korner (darunter auch Quarz) bestimmter Fraktionen einer kiinstlichen Abniit-
zung in einer wassergefiillten rotierenden Trommel. Die Mikrophotographien der
Quarzfraktion 0,5-1,0 mm zeigen nach ca. 8000 km Transportweg, dass der Ha-
bitus der Korner sich grosstenteils vom ,,anguleux’- bzw. ,,non-usés”-Typ zum
»emoussés-luisants™-Typ gewandelt hat.

Typ ,,ronds-mats®’

Hier handelt es sich um meist gut gerundete Korner, die eine matte (frosted,
dépoli), plastisch gut hervortretende Oberfliche besitzen. Dies rithrt von einer
Vielzahl iiber die ganze Oberfliche verteilter winzigster Schlaggriibchen her, die
bei jedem Einfallwinkel des Lichtes eine direkte Reflexion desselben zum Beobach-
ter bewirken. In der ,,ronds-mats*-Gruppe findet man ungemein héufiger als in
der ,,emoussés-luisants“-Klasse vollkommen abgerundete Exemplare ohne ein-
springende Furchen usw. - CaiLLEUux unterscheidet hier noch die Unterklassen
,,ronds-mats propres* und ,,ronds-mats sales*’. Von ersterer waren im UG jedoch
so wenige nachweisbar, dass einheitlich nur eine Klasse ,,ronds-mats** unterschie-
den werden musste. D. h. praktisch alle hierzu zédhlenden Quarzkorner besitzen
kleine Restchen von Sediment-Bindemittel in feinen Rissen, Griibchen usw. —
Im Gegensatz zu der bei der ,,emoussés-luisants’*-Klasse getibten Praxis wurden
auch Bruchstiicke von ,,ronds-mats*-Koérnern dieser Gruppe zugeteilt. Offenbar
waren ndmlich ihre Entstehungsbedingungen nur in einer Tertidrstufe erfillt,
wodurch — unter Beriicksichtigung auch der ,,ronds-mats‘‘-Fragmente — eventuelle
Aufarbeitungen dieser Stufe durch jiingere Ablagerungen nachgewiesen werden
konnen (s. a. BErRsIER 1938).

Die ,,ronds-mats‘‘-Korner haben ihre charakteristischen Eigenschaften durch
dolische Verfrachtung und Abnutzung erhalten. Neben CaiLLEux und den von
ihm zitierten Autoren stellten dies auch Ries & Conaxt fest (1931, p. 383). Sie
fanden tiberdies (a. a. O., p. 359, 374) ebenso wie TweENHOFEL (1945, p. 67), dass
bei Windverfrachtung auch noch kleinere Kornklassen eine Abrundung erfahren.
Damit ergibt sich die Moglichkeit, durch die Untersuchung der Rundungsverhalt-
nisse in der Quarzkornfraktion 0,1-0,25 mm zusétzliche Anhaltspunkte tiber das
Auftreten &dolisch transportierten Materiales in den betrachteten Proben zu ge-
winnen.

Die Verteilung der Quarzkorntypen in den Tertidrablagerungen des UG.

Bolusformation

Die Bolusformation wird praktisch vollkommen vom ,,rond-mats*-Quarz-
korntyp beherrscht. Alle Proben, die noch einen bemerkenswerten Anteil von
Kornern der anderen Klassen enthalten, konnten wegen ungiinstigen Aufschluss-
verhédltnissen nicht aus ganz frisch anstehendem Material entnommen werden.
Bezeichnenderweise wird auch die F. F. zum grossten Teil aus gerundeten Quarz-
kornern zusammengesetzt, wihrend die in einigen Fillen zusdtzlich untersuchte
Fraktion 0,25-0,5 mm sich in ihrer Zusammensetzung bereits ganz der G. I, an-
schliesst.

BERrsiER & Bapoux (1937) konnten vom Mormont ein Vorkommen typischer
Diinensande aus der Bolusformation nachweisen. Eine zu Vergleichszwecken hier
hergestellte Probe dieses Sandsteines erwies, dass es sich dabei ausschliesslich um
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Quarzkomponenten des ,,ronds-mats‘“-Typs handelt. — WeIGeERr (1908) beschreibt
auffillig gut gerundete Sande aus Spaltenfiillungen in den Jurakalken der Schwi-
bischen Alb. Die auf Grund von Schweremineraluntersuchungen durch WEIGER
vorgenommene Datierung dieser Bildung erscheint beim Vergleich mit moderneren
Schweremineralanalysen aus Bolusformation und Molasse (v. Moos 1935, 1936)
nicht mehr haltbar. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich auch dort um
Ablagerungen der Bolusformation mit dolisch geformtem Quarzmaterial.

Nach dem hier Gesagten kann man nun die schon von BErsier & Babpoux
(1937) aufgeworfene Frage, ob die Bolusformation mindestens teilweise unter ariden
Klimabedingungen entstand, mit Bestimmtheit bejahen. Als Quelle ihres Quarz-
materials werden aber nicht allein die Kreideablagerungen des westschweizerischen
Jura in Betracht zu ziehen sein. U. a. konnte man auch an eine Zufuhr aus dem N
(bohmisch-herzynische Masse) denken, wo weite Gebiete bereits seit langem der
Abtragung und Denudation unterworfen waren und die transgredierende Ober-
kreide der Frinkischen Alb ebenfalls sandig ausgebildet ist.

Untere Siisswassermolasse

Das Bild der G. F. wird in dieser Stufe durch den ,,anguleux‘‘- Quarzkorntyp
bestimmt. Die als ,,émoussés-luisants* gezidhlten Korner zeigen praktisch noch
immer polyedrische Formen, sehr schwache Abrundung ihrer Ecken und Kanten
und ebenso geringe Politur. Am héufigsten findet man sie in den relativ gréberen
Sandsteinvarietdten der USM. In diesen Fillen scheint die Abrundungsleistung
des Wassers offenbar etwas grosser gewesen zu sein. ,,Ronds-mats*-Korner sind im
allgemeinen angebrochen und nur spérlich vertreten. Wo dagegen eine direkte Auf-
arbeitung der Bolusformation stattgefunden hat (basale USM-Mergel in der Loch-
miihle), steigt ihre Zahl sprunghaft an. Die dusserst seltenen, meist angebrochenen
Glaukonitpartikel wurden aller Wahrscheinlichkeit nachausélteren marinen Schich-
ten eingeschwemmt.

Insgesamt lassen die Quarzkornanalysen der USM erkennen, dass zur Zeit der
Ablagerung dieser Schichten (Aquitanien) die Bedingungen fiir eine dolische oder
aquatische Rundung ihrer Quarzkomponenten nicht, bzw. nur in sehr geringem
Mass erfiillt waren. Unter Anwendung der von CaiLLEUX (1942) und TWENHOFEL
(1945) mitgeteilten Erfahrungen iiber die Bildung gerundeter Sandkdrner in Seen
wird damit die bekannte Auffassung bestitigt, wonach die USM ein limnisch-
lagunires Sediment ist.

Obere Meeresmolasse

Mit dem Eintritt mariner Ablagerungsbedingungen ist ein neuer Umschwung
in der Typenverteilung der Quarzkorner der G. F. verbunden: Die OMM wird durch
ihre reichliche Fithrung von ,,émoussés-luisants“-Kornern gekennzeichnet, die oft
den Hauptanteil der G. F. bilden. Kornrundung und Politur schwanken naturge-
miss zwischen schwachen Anfangsstadien bis zu ideal gerundeten Exemplaren,
sind im allgemeinen aber ganz typisch ausgebildet. ,,Ronds-mats*‘-Korner treten
wieder nur in den Féllen einer Aufarbeitung der Bolusformation merklich in Er-
scheinung. Es bestitigt sich zudem die in der USM schon angedeutete Abhéngig-
keit der aquatischen Rundung von der durchschnittlichen Korngrosse des Sedi-
mentes, denn die hochsten ,,émoussés-luisants‘“~-Werte erreichen regelméissig Grob-
sande. Besonders das UH ist reich an diesem Typ. — Glaukonit tritt erwartungs-
gemdss reichlich im Burdigalien und UH auf, wiahrend sich im OH bereits eine
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Abnahme dieses Gemengteiles erkennen lisst, was die folgende Aussiissung in der
OSM ankiindigt.

Obere Sisswassermolasse

Im allgemeinen wird die OSM wie die USM vom ,,anguleux‘‘-Quarzkorntyp be-
stimmt. Lediglich die aus der OMM iiberleitenden Schichten besitzen noch eine
merkliche Beteiligung an ,,émoussés-luisants‘-Koérnern. Lokal finden sich in der
Juranagelfluh relativ hohe Anteile des ,,ronds-mats**-Typs. Dies ist wohl mit der
Abriumung der alttertiiren Verwitterungsdecke des Schwarzwald-Festlandes und
evtl. auch durch Umlagerung von Buntsandsteinmaterial erklidrbar, denn nach
CaiLLeEux (1952) fithrt dieser vorwiegend ,,ronds-mats‘-Komponenten.

Allgemein fillt in den Proben der OSM die reichliche Beimischung an Horn-
stein- und Carneolfragmenten auf. Der spirlich vertretene Glaukonit diirfte wie-
derum eingeschwemmt sein.

Zusammenfassung

Die stratigraphischen Ergebnisse der vorliegenden geologischen Untersuchun-
gen im Hochrheingebiet sind folgende: Als jiingste Ablagerungen des Mesozoikums
treten die sogenannten Ulmensisschichten (ma 4 02) auf, hohere Malmhorizonte
und Kreideablagerungen fehlen. — Die Tertidrsedimente beginnen mit einer wahr-
scheinlich etwa im Eocin entstandenen fossilen Verwitterungsdecke auf dem
Malm, der Bolusformation. — Die dariiber folgende Untere Siisswassermolasse —
eine Serie meist feinkorniger Sandsteine und bunter Mergel — ist in das Aquitanien
zu stellen. Sie besitzt keinerlei Uberginge zum Hangenden. — Die Obere Meeres-
molasse beginnt mit einer Folge glaukonitischer Sandsteine des Burdigalien. In
ihrem Liegenden lassen sich lokal aufgearbeitete Untere Siisswassermolasse und
Malm nachweisen. Das durch alpine Geréllschiittungen gekennzeichnete Helvétien
muss in zwel Abteilungen untergliedert werden, die ein stratigraphischer Hiatus
(Regression) trennt, der der Bildungszeit des sogenannten ,,Albsteines*‘ im weiteren
Bodenseegebiet entspricht. Im Unteren Helvétien erreichte die OMM-Transgres-
sion ihre maximale Ausdehnung. Das Obere Helvétien (Austernnagelfluh usw.)
leitet kontinuierlich in die Obere Siisswassermolasse iiber. — Die tortone Obere
Siisswassermolasse tritt im Untersuchungsgebiet in zwei Faziestypen auf: als
Juranagelfluh im N (Kalknagelfluhen und -sandsteine, Mergel), stidlich des Rheines
in normaler subjurassischer gerollfreier Ausbildung (Sandsteine, Mergel).

Die tektonische Formung des Untersuchungsgebietes erfolgte in mehreren
Phasen: Eine praeeocine Kippachse wird durch das Ubergreifen der Bolusforma-
tion von den jiingsten anzutreffenden Malmschichten im S und SE auf &ltere
Malmhorizonte im NW markiert. — Praeaquitane Bewegungen liessen tektonische
Hoch- und Depressionsgebiete entstehen, die als fossiles Relief von der Unteren
Siisswassermolasse eingedeckt wurden. Nordwestlich Kaiserstuhl tritt im Weiler-
graben ungestorte Untere Siisswassermolasse mit einer Zone dislozierter Malm-
kalke in Kontakt, die bis siidlich des Rheines westlich Kaiserstuhl verfolgbar ist. —
Die Heraushebung des nordlichsten Molassesaumes wihrend des intrahelvetischen
Hiatus betraf neben dem UG wahrscheinlich auch weitere Teile der subjurassischen
Zomne. — Die posttortone Jurafaltung bewirkte im mittleren und siidlichen Abschnitt
des Untersuchungsgebietes die Anlage einiger Mulden und Antiklinalen, deren
Bau stark von den dlteren, praeaquitanen Strukturen mitbestimmt wird. — Die
Existenz hypothetischer intradiluvialer Storungen zwischen Kaiserstuhl und Eglisau
lasst sich nicht bestétigen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 46, 2 — 1953 11
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Die sedimentpetrographischen Untersuchungen nach der von CaiLLEUX (1942)
entwickelten morphoskopischen Quarzkornanalyse befassen sich mit den Tertiér-
sedimenten. Es wird nachgewiesen, dass die Bolusformation wenigstens zeitweise
unter ariden Bedingungen entstanden sein muss, denn sie enthilt nur dolisch ge-
formtes Quarzmaterial. Innerhalb der Molassestufen zeigen erwartungsgemass nur
die marinen Horizonte (Obere Meeresmolasse) einen bemerkenswerten Gehalt an
aquatisch gerundeten Quarzkérnern, wihrend in den Siisswasserablagerungen un-
gerundete Quarzpartikel weitaus tiberwiegen. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Quarzkornrundungen im Wasser offenbar auch von der durchschnittlichen Korn-
grosse des betrachteten Sedimentes abhingig ist.

Legende zu den Tabellen der Quarzkornanalyse

N = Anzahl der aus der Probe untersuchten Quarzkorner
r. m. = Prozentualer Anteil der ,,ronds-mats‘‘-Korner

e.l. = Prozentualer Anteil der ,,émoussés-luisants‘‘-Korner
ag. — Prozentualer Anteil der ,,anguleux‘‘-Kérner

Die Rubriken r. m., e. 1. und ag. beziehen sich jeweils auf die Quarzkornfraktion
0,5-1,0 mm = G, F.

F. F. = Ungefiahrer Gehalt an gerundeten Kérnern in der Fraktion 0,1-0,25 mm. Die Zeichen

bedeuten:
++ = Sehr haufig
* = Haufig
= Deutlich vorhanden, aber nicht haufig
= Selten
(.) = Ausserst selten, nur spurenweise vorhanden
G = Glaukonitgehalt der Fraktion 0,1-0,25 mm. Die Haufigkeitszeichen haben dieselbe Be-
deutung wie oben, sind aber nicht als ganz gleichwertig aufzufassen: In der Rubrik
F. F. entspricht das Zeichen ,,** etwa dem ,,..* in der Rubrik G.

Die Bemerkung ,,wie oben** bezieht sich immer auf die zuletzt kommentierte Probe.
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Quarzkornanalyse
Tabelle 1: Bolusformation
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_ - l
Lokalitit N r.m. | el ag. | F.F.| G Bemerkungen
Steinbruch Mellikon, Bis herab zur 0,1-
E-Fliigel, oberste Terasse 22 | 100,0 - - T+ = Fraktion praktisch
1009%;1 det
Steinbruch Mellikon, ol artnde
Bolustasche im Kalk 73 | 100,0 - - ++ — Wie oben
In der Halden, ESE
Rekingen, ca. Kote 480 112 | 100,0| - - k23 ~ Wie oben
Bachbettverbauung SW
Leisehof, Strasse
Riimikon-Kaiserstuhl 227 99.6 | - 0.4 tF - Wie oben
Weilergraben: Verwitte-
rungsrinde iiber Malm an
der Strasse E ,.g* der Si-
gnatur Unt. Zelg 75 | 1000 - - t+ ~ Wie oben
Fisibach: Bahniiberfiih- Diespérlichen Qu.-
rung nordlich Lochmiihle 0 - - - o - korner sind unter
0,5 mm gross und
praktisch alle bis
. zur 0,1-mm-Fr. ge-
Reutehof, am Weg nach rundet
NNW, Tonmergel unter
dem Helvétien-Kgl. 0 - - - tt- - Wie oben
Bohnerzausbiss N Linken- Fremdbeimischung
hélzle bei Herdern 212 92,4 | - 7,6 | tF - | von Gehangeschutt
Napberg, NE Pkt. 600,8 86 94,2 3,5 2.3 ++ - Fremdbeimischung
wahrscheinlich
Weilergraben, Hohlweg Beimischung von
SE Pkt. 409 73 39,7 233 | 37,0 | ** - Gehangeschutt
iiberwiegt
Tabelle 2: Untere Siisswassermolasse
Lokalitat N |rm | el ag. | F.F.| G Bemerkungen
Weilerhof bei Bergéschin- In der ag.-Klasse
gen Bachbett S Pkt. 456 meistkeinefrischen
Schuttblock 237 59 | 25,3 | 68,8 (.) | Bruchflichen, G
- . angebrochen
Lokalitiat wie oben,
anstehender Sandstein 157 1,3 6,4 | 92,3 (.) | Wie oben
Thiirnenhof NE Lienheim | 130 - 11,5 | 88,5 (.) | Wie oben.
Rundung der
Bei . W* der Signat e.-l.-Klasse
ei ,, er Signatur i :
Wickenbithl, NE Lien- SeiT gerng
heim 172 - 209 | 791 | (.) - Wie oben
Lehmgrube bei Pkt. 399,
S Fisibach 98 - 7,2 1 92,8 (.) - Wie oben

ECLOGAE GEOL. HELV, 46, 2 — 1953
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Quarzkornanalyse
Tabelle 2 (Fortsetzung)
Lokalitat N |rm. | el | ag. |FF.| G Bemerkungen
Glattmiindung: bei ,,d*
der Signatur (Zweidler)-
hard 212 0,5 24 | 97,1 - - Wie oben
Sandloch SE Schiissel bei
Biihl, ca. Kote 550 234 2.1 4,7 | 93,2 (.) - Wie oben
Wislikofen, Wildchen E Wie oben. Einge-
Goldenbiihl 208 5,4 9,1 | 85,5 (.) | schwemmte Malm-
reste
Lochmiihle N Fisibach, 0,1-Fr. fast voll-
basale Mergel 16 |100,0 - - ++ - stindig gerundet
Bei ,,b** der Signatur Probe direkt aus
Jukenberg, NE Lienheim | 209 531 229 [ 71,8 (.) | dem Liegenden der
OMM, leichte Auf-
arbeitung maglich

Tabelle 3: Obere Meeresmolasse/ Burdigalien

Lokalitat N rm. [ el [ag |F.F.| G Bemerkungen
Wiirenlos (Aargau), ag.-Klasse fastaus-
Muschelsandstein 368 6,8 | 82,3 | 10,9 ++ nahmslos aus ange-

brochenen e.-l1.-
Kornern zusam-
mengesetzt, Die r.-
m.-Kérner aqua-
tisch iiberarbeitet,
. teils angebrochen.
Zweidlen,
am Wasserreservoir 251 16| 77,3 | 21,1 (.) ++ Wie oben
Glattbriicke Strasse
Glattfelden-Schachen 56 — 85,7 | 14,3 (.) + Wie oben
SchieBstand Neerach,
Pkt. 431 207 39 | 71,0 | 251 | (.) ++ | Wie oben
Buchberg bei Eglisau, Praktisch samtli-
Vordere Ramsen, che Hornsteinfrag-
E Pkt. 489 503 0,8 | 56,2 | 43,0 - ++ mente in der ag.-
dto., ohne Hornsteine 0,9 | 66,1 | 33,0 Klasse
Buchberg bei Eglisau, In der ag.-Klasse
Vordere Ramsen, einige angebroche-
E Linde unter dem UH- ne e.-l.-Korner
Gerollhorizont 161 4,3 | 36,7 | 59,0 +
Glattfelden: Gross Reb-
berg, W Pkt. 471 71 14 21,1 | 77,5 ++ | Wie oben
Lochmiihle N Fisibach, Eingeschwemmtes
Transgressionskonglome- Bohnerz u. Malm-
rat 256 22,6 7,0 | 704 | *T komponenten
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Tabelle 4: Obere Meeresmolasse | Unteres Helvétien

Quarzkornanalyse
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Lokalitit N r.m. | e.l ag. | F.F.| G Bemerkungen
Riedern, Graupensand- Die meisten Kor-
grube 230 52| 744 | 204 ner der ag.-Klasse

sind angebrochene
e.l.
Katzler, polygenes Kon-
glomerat 215 79 | 79.1 | 13,0 . Wie oben
dto., Graupensandpartie 358 22 | 87,2 | 10,6 (.) | Wie oben
Benken (Kt. Ziirich)
Graupensandgrube:
oben 300 23 | 80,4 | 17,3 Wie oben
Mitte 234 ? 70,1 | 29,9 - . Wie oben. r.-m.-
unten 346 ? | 82,1 | 17,9 + | Klasse nicht
) erkennbar
Birnberg bei Griessen,
Weg zum Pkt. 617 205 7.8 | 72,7 | 19,5 Wie Riedern
Hornbuck bei Riedern 207 16,4 | 60,4 | 23,2 - Wie oben
Alkeimerholz, Seilbahn- Wie oben, reich-
fundament NE des lich Glimmer
Steiggrabens 262 19,1 | 67,2 | 13,7 fithrend
Kiissaburg, Schuttblock Wie Riedern. Die
an der Strasse nach meisten Kornerder
Bechtersbohl 384 13,0 | 75,0 | 12,0 ++ | r.-m.-Klasse
. . angebrochen
Lachen bei Reckingen,
SW.Hang, ca. Kote 515 275 3,6 | 38,2 | 58,2 Wie oben
Kohlgruben beiReckingen
unter dem OH-Konglome-
rat 152 33| 23,0 | 73,7 Glimmerreich
dto., basaler Sandstein in In der 0,1-Fr.
der Runse 199 - 17,1 | 829 | (.) + ziemlich haufig
gelbe durchsichtige
Korner
In den Mdosern bei In der ag.-Klasse
Reckingen, Grobsand- teils erste Kanten-
linsen 391 6,7 | 57,0 | 36,3 rundung angedeu-
tet, teils angebro-
. chene e.-l.-Kérner
Bercherhof, Turritellen-
kalk 287 8.4 | 82,9 8,7 *+ | Wie oben
Bergoschingen: bei Pkt. .
532 291 21| 25,0 | 729 + Wie oben
Héauserhof bei Albfiihren,
SE ,, L der Signatur Loh | 258 6,2 | 24,0 | 69,8 + Wie oben
Buchberg bei Eglisau,
Ramsen, E Linde 223 3,6 | 38,1 | 58,3 + Wie oben
Haberstall bei Zweidlen 228 3,11 76,7 | 20,2 + Praktisch alle ag.-

Korner sind
angebrochene e.-l.-
Korner
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Quarzkornanalyse
Tabelle 4 (Fortsetzung)
Lokalitat N r.m. | e.l ag. | F.F.| G Bemerkungen
Lettenbuck bei Wisliko-
fen 262 6,5 | 65,3 | 28,1 Wie oben
Schurlirain im Ehthal, Viele ag.-Korner
bei Bobikon 209 2,9 | 58,9 | 38,2 sind angebrochene
-L-K t
Buchhalde bei Vogelsang, ¢ RN
Grobsand 412 10,9 | 60,7 | 28,4 Wie oben
Hiinklergraben NE Stet- Hornsteinfragmen-
ten, Konglomeratblock te der ag.-Klasse,
im OH 123 | 18,7 89 | 724 | +F Beteiligung 759
dto., ohne Hornsteine 31 74 19 7 an; N.
Tabelle 5: Obere Meeresmolasse/Oberes Helvétien
Lokalitat N |rm | el | ag. [ F.F.| G Bemerkungen
Reutehof, Weg nach Zerfallende Kristal-
NNW Richtung Vieselhof | 117 | 23,1 | 38,4 | 384 lingerolle erhohen
evtl., die Zahl der
ag.-Korner
Kiissnach: Sommerhalde, Die ag.-Klasse ent-
S Pkt. 551 232 1,7 | 43,1 | 55,2 halt z. T. angebro-
) chene e.-1.-Kdorner
Riedhalde, Sandloch am
Weg nach Ohmriitte 231 43 | 51,5 | 44,2 Wie oben
In den Kohlgruben bei
Reckingen,Verwitterungs-
horizont 200 7,5 | 51,5 | 42,0 (.) | Wie oben
Kiesgrube 250 m SW Wie oben. Horn-
Sandhof bei Lienheim 560 7,0 | 7114 | 21,6 steine in der ag.-
Klasse
Sandgrube 450 m NW In der 0,1-Fr.
Sandhof bei Lienheim 400 43| 59,2 | 36,5 + verkieselte Seeigel-
stachelreste (Malm)
Bercherhof, iiber dem
Turritellenkalk 230 10,4 | 51,3 | 38,2 Wie Kiissnach
Kiesgrube bei Hau, SW
Biihl, Hangendsande 125 1,6 | 29,6 | 68,8 Wie oben
Buchberg bei Eglisau,
Vordere Ramsen, Sand-
linse im OH-Kgl. 125 2,4 | 40,8 | 56,8 Wie oben
Steinbruch Im Berg,
E Tegerfelden 108 | 25,9 | 21,3 | 52,8 Wie oben
Auf Nurren, Pkt. 504,9
bei Rekingen 29 3 14 83 Wie oben
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Quarzkornanalyse

Tabelle 5 (Fortsetzung)

165

Lokalitat N |rm | el ag. | F.F.| G Bemerkungen
Auf Nurren, 200mE ,,W*¢
der Signatur Weidenhau,
alter Weg nach Bobikon | 284 53 | 274 | 67,3 Wie oben
Bannholz, Weg von Siglis-
torf zum Tagerholz,
Sande iiber dem OH-Kgl. | 382 6,0 | 47,7 | 46,3 Wie oben
Haberstall bei Zweidlen,
Hangendsande 225 3.1 39,5 | 574 Wie oben
Tabelle 6: Obere Siisswassermolasse
Lokalitit N |(rm | el ag. | F.F.| G Bemerkungen
In den Kohlgruben bei Hornsteinfragmen-
Reckingen, Sande iiber te finden sich fast
dem Verwitterungshori- immer in der ag.-
zont 60 8 13 79 - Klasse
In den Mosern
bei Reckingen, hochste
aufgeschlossene Sande 104 1,9 | 35,6 | 62,5 - - Wie oben
Hiltenberg bei Station
Eglisau, 150 m NNE Hof
Lochli 352 14 | 23,1 | 756 | (.) (.) | Wie oben
Haggenberg bei Raat 111 - 342 | 658 | (.) (.) | Fast ausschliess-
lich Hornsteinfrag-
mente, die weder
frische Bruch-
flichen noch gute
e Rundung zeigen
Haggenberg NW Eichhal-
de, Pkt. 487 247 1,2 4,0 | 94,8 (.) | 58% Hornstein-
dto., ohne Hornsteine 105 3 8 89 fagmente
Téaglimoss S Siglistorf 214 0,9 56 | 93,5 (.) () | 60% Hornstein-
dto., ohne Hornsteine 86 2 11 87 A
Kiissaburg bei Bechters-
bohl, Juranagelfluhsdst.
beim Hinteren Schlosshof 92 8,7 43 | 87,0 + () | 249% Hornstein-
dto., ohne Hornsteine 70 | 10 6 84 fragmente
Steinreute NW Lienheim,
Juranagelfluh 226 | 39,8 18 | 584 | + (.) | Wie Kohlgruben
Ehem. Stbr. E Dachshof
bei Bergoschingen, Jura-
nagelfluh 318 2.2 0,6 | 97,2 (.) | 529% Hornstein-
dto., ohne Homsteine 154 | 30| 1,3 948 fragmente
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Tabelle 7:
Die Malmstratigraphie im Aargau, Kletlgau und in Schwaben
Aargau Klettgau- Schwaben
ma 6 Plattenkalke, hangende Bankkalke
=
5]
;'g ma 5 Obere Malmmergel, Zementmergel
s |{
% Schaffhauserschichten ma 4 0% | Ulmensisschichten (wohlgebankte Kalke
& mit Mergelzwischenlagen), Eichbohl-
breccie
o= |* ma 4 o! | Massenkalke mit Kieselknauern
5 g Wettingerschichten
2 'E 0 ma 4 u | Quaderkalke
v | Badenerschichten ma 3 Mittlere Malmmergel
Letzischichten
=
2
= Wangenerschichten
& | B ma 2 Wohlgeschichtete Kalke
D e
w Crenularisschichten
Geisbergschichten
_5 Effingerschichten ma 1 Impressamergel
& Birmensdorferschichten b Transversariusschichten
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