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Zur Geologie des Gebietes siidlich von Baden
(Aargau)!)

Von CONRAD SCHINDLER (Oetwil am See)

mit 5 Figuren im Text

ZUSAMMENFASSUNG

Im Zusammenhang mit geotechnischen Untersuchungen wurden neue Daten iiber die Geologie
siidlich von Baden bekannt. So fanden sich in der Unteren Siisswassermolasse Olsandsteine ca. 140 m
und 280 m iiber der Obergrenze des Malm, Die Michtigkeit dieser Gruppe erreicht beim Kloster
Wettingen schitzungsweise 400-450 m. Die Tektonik ist bedeutend komplexer als bisher angenom-
men, fand sich doch einerseits in der Struktur von Papprich ein ldgernparalleles Element, andererseits
in der Bareggantiklinale ein der Neuenhofer Antiklinale gleichgerichtetes, aber abgestaffeltes Element.
Die Neuenhofer Antiklinale wird durch die Struktur von Papprich gegen NW hin abgeschnitten,
konnte aber andererseits gegen SE hin bis Geroldswil weiterverfolgt werden. Die neuentdeckten Ele-
mente setzen das eigentiimliche Girlandenmuster der Ketten des ostlichen Faltenjuras gegen E hin
fort, wobei die Girlande gegen W hin zunehmend enger, gegen E hin aber aufgel6st erscheint. Die
Altersbeziehung der dabei auftretenden 2 Hauptrichtungen ist im Untersuchungsgebiet vorldufig
nicht abzukliren.

Unter der Baregg wurde ein iiberraschend tiefes, 100 m breites altes Flusstal gefunden, welches einer
Ur-Limmat zuzuschreiben und vor oder in die Mindeleiszeit zu stellen ist, falls die Bareggschotter
wirklich jiingere Deckenschotter sind. Wahrend damals der Fluss vor der Ligern generell nach W hin
auswich, entstanden spéter, aber noch vor dem Hauptvorstoss der Gletscher der Risseiszeit, 3 Durch-
briiche gegen N, welche alle westlich der heutigen Limmatklus liegen. Der bedeutendste unter ihnen
ist die neuentdeckte Belvédérerinne, deren Sohle bis nahe an den heutigen Limmatspiegel hinunter-
reichen diirfte. Wihrend diese Rinnen spiter mit gletschernahen Lockergesteinen aufgefiillt und bis
zur Unkenntlichkeit glazial iiberarbeitet wurden, diirfte die Rinne unter der Stadt Baden bedeutend
spiter entstanden sein. Auffillig ist die sukzessive Verschiebung des Limmatdurchbruches gegen E
hin.

An der E-Flanke der Baregg treten machtige Rutschmassen auf, so jene des Teufelskellers und des
Krummbachgebietes. Thre Bewegung wurde durch die Erosion der Felsrinne der Limmat ausgelost,
sie sind zur Hauptsache spéatwiirmeiszeitlich und mit der Tektonik eng verkniipft. Unter ungiinstigen
Umstdanden werden schon 9-10° steile Gehdnge unstabil.

1) Referat vorgetragen an der 82. Generalversammlung der SGG in Solothurn am 2. QOktober
1966.
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1. Allgemeines

Der Autor hat seit 1962 als Mitarbeiter des geotechnischen Biiros Dr. A. voN
Moos, Ziirich, die geologisch-geotechnischen Probleme studiert, welche im Zusam-
menhang mit der Projektierung der schweizerischen Nationalstrasse N1 zwischen
Ziirich und Baden stellen. Besonders interessante Verhédltnisse wurden dabei im Ab-
schnitt zwischen Neuenhof im Limmattal und Déttwil siidlich Baden angetroffen, wo
Anschlussbauwerke und der 1966 in einer ersten Réhre durchstochene, 1140 m lange
Bareggtunnel der N1 liegen. Fiir die Deutung der Geologie standen, neben Kartie-
rungen, Tunnelaufnahmen im Baregg- und Kreuzlibergtunnel und Untersuchungen
fiir andere Auftrdge, auch iiber 50 Bohrungen in den Fels zur Verfiigung, was zeigen
mag, wie intensiv das leider nur sehr wenig aufgeschlossene Gebiet abgetastet wurde.

Die geotechnischen Probleme beim Bau des Bareggtunnels und der dabei ange-
wandten, neuartigen Vortriebsmethode werden in einer anderen Publikation behan-
delt (A. voN Moos und C. SCHINDLER, 1967); an dieser Stelle soll eine kurze Ubersicht
der geologischen Zusammenhénge gegeben werden.

Herrn Kantonsingenieur H. HUNZIKER, Aarau, sei fiir die Mdglichkeit zu dieser
Publikation und Dr. A. voN Moos fiir seine Anregungen bestens gedankt.

2. Stratigraphie

Das nidhere Untersuchungsgebiet schliesst siidlich an die Liagern, den &stlichsten
Ausldufer des Kettenjuras, an. Es wird von den Ortschaften Baden, Déttwil, Neuen-
hof und Wettingen eingerahmt. Wie seit langem bekannt, besteht der Felsuntergrund
hier aus Unterer Siisswassermolasse, d.h. aus einer Wechsellagerung von tertidren
Mergeln, Sandsteinen und Siltsteinen, wobei die Mergel iiberwiegen. Die Sandsteine
sind teils mergelig und recht fest, teils aber auch als wenig gebundene, typische
Knauersandsteine ausgebildet, welche bedeutende Maichtigkeit erreichen konnen.
Trotzdem sich einige Banke weitrdumig verfolgen lassen, ist ihre Untergrenze oft un-
ruhig und weist breite Erosionsrinnen auf. Solche sind im westlichen Teil des Baregg-
tunnels mehrfach zu beobachten und verlaufen dort angendhert in WE-Richtung, also
fast parallel dem Jurarand, was mit der von BUcHI1, WIENER und HOFMANN (1965)
angenommenen Schiittungsrichtung von WSW nach ENE gut iibereinstimmt. Nach
den gleichen Autoren soll im tieferen Teil der Unteren Siisswassermolasse die typische
Rotfirbung vieler Mergel zuriicktreten, was im Untersuchungsgebiet vielleicht fiir
den noch wenig bekannten, untersten Drittel des Schichtstosses zutreffen konnte. In
den hoéheren Partien sind rétliche Mergel und eigentliche Rotschichten dagegen sehr
hdufig.

Interessant sind Schwerdlvorkommen in Knauersandsteinen, wie sie durch A. VON
Moos und N. PAvoni (1959) aus dem Kreuzlibergtunnel beschrieben wurden. In dhn-
lichem stratigraphischem Niveau, d.h. ca. 280 m iiber der Malmoberfldche, fand sich
auch im Fels unter dem Krummbachrutsch Ol (limmatwirts der Ausfalistrasse
Baden, westlich des Bahnhofs Wettingen, siche Fig. 2). Bedeutend tiefer, ca. 140 m
iiber dem Malm, liegen dagegen die michtigen Olsande, welche der westlichste Teil
des Bareggtunnels und einige benachbarte Bohrungen antrafen. Olimprignationen in
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einem tiefen Niveau der Unteren Siisswassermolasse wurden ferner bei den Bohrun-
gen fiir den Einschnitt der N 1 nordlich Dattwil festgestellt.

Eine Schiatzung der Méchtigkeit der Unteren Siisswassermolasse nahe dem Kloster
Wettingen ist schwierig, da leicht erkennbare Leithorizonte fehlen. Sie muss deshalb
einerseits auf die generelle geologische Situation und die Aufschliisse, andererseits
auf die Strukturkurvenkarte abgestellt werden (Fig. 2). Deren Bezugshorizont bildet
der beim Restaurant Waldegg siidlich Baden aufgeschlossene Sandstein; er ist aber
nur im mittleren Teil des Untersuchungsgebietes verfolgbar. Da er beim Krummbach-
rutsch Ol fiihrt, wurde er gegen N hin mit dem #dhnlich gelegenen Olsandstein des
Kreuzlibergtunnels verkniipft. Im S dagegen wurde der glaukonitische Wiirenloser
Muschelsandstein als Bezugshorizont gewidhlt, wobei allerdings nur eine lose und grobe
Verkniipfung mit dem Sandstein der Waldegg moéglich ist. Falls in der Neuenhofer
Antiklinale keine zusétzlichen, noch unbekannten Stérungen auftreten, diirfte dieser
rund 200 m unter dem Wiirenloser Muschelsandstein liegen, d. h. ca. 160-170 m unter
der Basis der Oberen Meeresmolasse. Wir kommen somit fiir die Untere Siisswasser-
molasse auf eine Méachtigkeit von rund 400450 m, was weit iiber den von G. SENFT-
LEBEN (1923) angenommenen 250 m liegt.

3. Tektonik

F. MUHLBERG und G. SENFTLEBEN nahmen in diesem Raum 2 tektonische Struk-
turen an, ndmlich einerseits die weithin sichtbare Légernkette, andererseits die schief
zu ihr verlaufende Neuenhofer Antiklinale, welche beide durch eine weite, gegen W
hin schméler werdende Mulde, die Wettinger Synklinale getrennt sind. Dieses Bild
lasst sich wie folgt ergidnzen:

a) Die Neuenhofer Antiklinale konnte auf Grund neuer Aufschliisse und Bohrun-
gen von Wiirenlos bis in die Gegend von Geroldswil nahe Weiningen verfolgt werden,
indem dort der burdigale, glaukonitfiihrende Muschelsandstein von Wiirenlos festge-
stellt wurde (Koordinaten 252.720/673.100). Die WNW-ESE streichende, axial 2-3°
gegen W hin ansteigende Antiklinale scheint von Wiirenlos gegen E hin allméhlich
auszuflachen.

b) Beim sogenannten Papprich nahe westlich dem Quartier Kreuzstein von Neuen-
hof konnte durch Bohrungen eine ldgernparallele Stérung — Flexur oder steile Uber-
schiebung — festgestellt werden, deren S-Fliigel total rund 150 m gehoben wurde. Die
Ostliche Fortsetzung dieser Stérung zielt auf die Erosionsrinne zwischen Pfaffenbiiel
und Greppe, welcher die Strasse Wettingen-Otelfingen folgt, doch ldsst sich dort nach
der Karte von G. SENFTLEBEN nichts besonderes feststellen. Sollte dies zutreffen, so
miisste die Stérung also ostwirts rasch ausflachen oder aber sich schon vor der Ab-
lagerung der Oberen Meeresmolasse bewegt haben. Beim Papprich schneidet sie die
Neuenhofer Antiklinale und scheint diese gleichzeitig gegen WNW hin abzuschliessen,
da sich in jener Richtung jenseits der Stérung keine Fortsetzung mehr fand.

¢) Im Gebiete des Bareggtunnels entwickelt sich von E her eine Antiklinale, welche
axial steil westwirts ansteigt und parallel der Neuenhofer Antiklinale streicht. Westlich
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Fig. 2 Strukturkurvenkarte des Gebietes siidlich Baden, Bezugshorizont Sandstein des Restaurants
Waldegg (mittlerer Teil der Unteren Siisswassermolasse).
Markierungshorizont: Sandstein von Waldegg in unterer Siisswassermolasse.

Liegt ca. 250 m iiber OK Malm

ca. 200m unter Wiirenloser Muschelsandstein.

der Baregg gegen das Rotholz hin diirfte sich eine nordwirts gerichtete Uberschiebung
entwickeln, zugleich nimmt auch der vorerst sehr steile axiale Anstieg gegen W all-
mahlich ab. Gegen die Limmat hin gabelt sich dagegen die Bareggantiklinale in 2
Stérungen, deren siidliche sehr bald ausklingt, wihrend dies fiir die nérdliche zwar
wahrscheinlich, aber nicht eindeutig nachweisbar ist.

d) Die neuentdeckte Bareggantiklinale ist gegen W hin sehr wahrscheinlich mit der
bei Birmensdorf siidlich von der Légernkette abzweigenden Struktur zu verbinden,
welche A. AMSLER (1915) mit der Neuenhofer Antiklinale verkniipft hatte. Wie wir
gesehen haben, ist diese aber gegeniiber der Bareggantiklinale abgestaffelt.
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e) Die Flexur oder Uberschiebung von Papprich steht vermutlich mit der Struktur
im Reusseinschnitt nahe der Eisenbahnbriicke unterhalb Mellingen im Zusammen-
hang und diirfte als ldgernparalleles Element lose mit Teilen des Kestenberges und
indirekt mit der Gislifluhkette zu verkniipfen sein.

f) Besonders interessant sind die neuentdeckten Strukturen, wenn man sie in das
allgemeine, z. T. altbekannte, von GyG1 1964 fiir eine Exkursion der Ziircher Geologi-
schen Gesellschaft zusammengestellte Bild eingliedert. Es entsteht dabei auf der Karte
ein eigentiimliches Girlandenmuster mit 2 Hauptrichtungen und offensichtlichen Ge-
setzméssigkeiten, auf die aber hier nicht eingegangen sei. Die Girlande wird gegen W
hin immer enger, erscheint beim heutigen Stand der Untersuchungen dagegen im E
offen, wobei Ligern und Neuenhofer Antiklinale die beiden losen Enden darstellen

(Fig. 3).

g) Das Untersuchungsgebiet erlaubt vorldufig keine Schliisse auf die Altersbezie-
hung der Strukturen und ihre Bewegungen. Die Hauptfaltung des Juras scheint aber
alle Elemente nochmals erfasst und iiberprigt zu haben.

4. Lockergesteine
4.1 Epigenetisches Tal der Baregg

Durch Bohrungen konnte festgestellt werden, dass die jiingeren Deckenschotter der
Baregg iiberraschend grosse Michtigkeit aufweisen. Eine alte, ca. 100 m breite, seit-
lich steil begrenzte Talrinne erreicht beim Bareggtunnel Kote 440 m, liegt also 90 m
unter der Kulmination des Hiigels, aber nur 80 m iiber dem heutigen Limmatspiegel.
Der Tunnel streift in der Kalotte die auffallend flache Sohle des Tales auf 100 m
Linge, ohne sie je stark anzuschneiden (Fig. 4). Nach unseren Beobachtungen sticht
das Tal von E her beim Teufelskeller in den Hang, dreht dann scharf nach S hin ab
und zielt gegen die Station Déttwil (Fig. 5), was mit der von R. FrEel (1912) in den
Schottern festgestellten Stromungsrichtung gegen SE bis S recht gut iibereinstimmt,
dagegen der von G. SENFTLEBEN angenommenen, flachen, N'W-gerichteten Rinne
widerspricht. R. FREI hatte allerdings nur eine mit Schottern iiberdeckte Sattelzone
zwischen Limmat- und Reusstal angenommen. wihrend unser Tal zweifellos einem
bedeutenden Flusse zuzuschreiben ist. Da nach den Gerdllanalysen von R. Frel das
Schottermaterial aus dem Linth-Rheingebiet stammt (so erwéhnt er Sernefit, Julier-
granit, Oberhalbsteiner Gabbro, Ruseindiorit), muss dies eine Ur-Limmat (bzw. Sihl
nach A. HemM, 1916) gewesen sein, welche damals vor der Ligernkette noch generell
gegen W hin auswich und sich vielleicht mit der Reuss vereinigte, wie dies schon G.
SENFTLEBEN (1923) vermutete.

Das Schottermaterial — grobe, schlecht sortierte, gletschernahe Ablagerungen — ist
durch eine feinkérnige, lehmige, mittlere Partie untergliedert. Eine Untersuchung auf
Pollen durch Prof. H. ZoLLER, Basel, verlief leider negativ. Moridneneinlagerungen
wurden keine festgestellt.

Die Schotter sind zur Hauptsache an der Oberfliche und nahe dem Schwankungs-
bereich der Grundwasserspiegel stark verkittet, in andern Partien aber lose oder wenig
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gebunden. Sollten die Schotter der Baregg wirklich der Mindeleiszeit zugehéren, so
wire damit eine vorgidngige, auffallend tiefe Durchtalung der Molasse nachgewiesen.

Durch spitere Erosion und glaziale Uberarbeitung wurde die urspriingliche Schot-
terhochfliche und das epigenetische Tal bis zur Unkenntlichkeit abgetragen, so dass
die Baregg heute als langgezogener, von Rissmorine bedeckter Hiigelzug ohne Ter-
rassenfliche vorliegt.

4.2 Epigenetische Rinnen westlich der Limmat bei Baden

P. HABERBOSCH (1942) hat westlich der Badener Klus 2 epigenetische Talrinnen
beschrieben, welche generell von SE nach NW ziehen: Die Brenntrain—Hundsbuck-
Rinne mit Sohle um 500 m und die Hundsbuck-Riittibuck-Rinne mit Sohle um
450 m (Fig. 5). Sie wurden spéter durch Schotter eingedeckt, welche ihrerseits wie-
derum glazial iiberarbeitet und durch Morédnen der Risseiszeit iiberlagert wurden, wie
dies G. SENFTLEBEN (1923) aus der ehemaligen Kiesgrube bei Eichtal westlich Baden
beschreibt. Bedeutend jlinger und vermutlich nicht mehr glazial iiberarbeitet diirfte
die Kennelgassrinne von P. HABERBOSCH sein, welche das Gebiet von Eichtal gegen
E hin entwisserte und in einer heute durch Lehm und Geschiebe aufgefiillten Rinne
steil gegen Baden-Oberstadt abfiel.

Bohrungen und ein Sondierstollen fiir die projektierte Zivilschutzanlage Schloss-
berg in Baden haben nun ergeben, dass auch zwischen dem Burghiigel des Schloss-
berges und dem Hotel Belvédére ein epigenetisches Tal existiert. Diese durch A. VoN
Moos (1964) entdeckte, alte Limmatschlucht ist an der Oberfliche schwach als Ein-
sattelung des Grates erkennbar und verlduft 500 m westlich des heutigen Durchbru-
ches des Flusses durch die Liagernkette.

Der Felsriegel der Malmkalke wird dabei in einem engen Cafion mit sehr steilen
bis z.T. iiberhdngenden Winden durchbrochen, vergleichbar etwa der Aareschlucht
bei Meiringen, wenn auch viel kiirzer. Der tiefste erbohrte Punkt mit Lockergesteinen
liegt auf Kote 376,6 m, also 65 m unter dem Grat, trotzdem diirfte die Sohle der
Schlucht noch betrdchtlich tiefer liegen — dies, obschon die Felsaufschliisse westlich
des Schlossberges nur auf kurze Strecken aussetzen. Auf Kote 390 m, d.h. etwa 35 m
iiber dem heutigen Limmatspiegel, ist die Schlucht noch rund 60 m breit.

Diese Belvédére-Rinne wurde spiter durch hart gelagertes, lehmig-sandig-kiesig-
blockiges Material eingedeckt, welches zwar schlecht sortiert, aber doch fast durch-
wegs gerundet ist und am ehesten als verschwemmte Morédne zu deuten ist. Gelegent-
lich treten auch Kalkblécke aus den nahen Schluchtwidnden oder Morédne auf. Analog
den Verhiltnissen bei der Brenntrain—-Hundsbuck-Rinne, der Hundsbuck—-Riittibuck-
Rinne und der Baregg setzte spiter die Erosion ein; alsdann wurde das Gebiet glazial
iiberarbeitet und mit Moréane iiberkleistert (Hauptvorstoss der Risseiszeit), so dass die
urspriingliche Morphologie bis zur Unkenntlichkeit iiberpragt wurde.

Die 3 besprochenen, parallelen Durchbriiche durch die Lagernkette sind héchst-
wahrscheinlich bedeutend jiinger als das epigenetische Tal der Baregg mit seiner gene-
rell westwirts gerichteten Abflussrichtung der Limmat, andererseits aber auch élter
als der Hauptvorstoss der Risseiszeit. Es konnte sich um etwa gleichzeitige, parallele
Bildungen handeln, wobei sich am Ende die westlichste Rinne durchsetzte und alles
Wasser an sich zog.
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Im Gebiete der Stadt Baden liegt noch eine weitere Rinne, deren Sohle nach G.
SENFTLEBEN (1923) um Kote 340 m, also unter dem heutigen Limmatspiegel liegen
soll. Sie ist mit Schotter gefiillt, dies im Gegensatz zur nahen Belvédére-Rinne, so
dass schon aus diesem Grunde gleiches Alter beider Rinnen unwahrscheinlich ist;

ETTINGEN

Fig. 5 Epigenetische und heutige Talldufe im Gebiet von Baden, z. T. von HABERBOSCH iibernommen,
— Mindeleiszeit oder dlter: / Bareggrinne der Limmat. — Alter als Rissmaximum : 2 Brenntrain—-Hunds-
buck-Rinne, 3 Hundsbuck—-Riittibuck-Rinne, 4 Belvédérerinne. — Jiinger als Rissmaximum: 5 Badener
Rinne, 6 Kennelgassrinne (Lokalbach), 7 Déttwiler Rinne (im Hochwiirm periodisch aktiv, Anlage aber
dlter [Limmat, vor-Riss?]) Punktiert : mit Kies gefiillte Rinnen dieses Alters. — Heutiges Gewaéssernetz : 8.

auch ist kaum anzunehmen, dass gleichzeitig 2 derart tiefe Schluchten funktioniert
haben sollten. Die Rinne von Baden diirfte bedeutend jiinger als jene des Belvédeére
sein und sich vermutlich erst nach dem Hauptvorstoss der Risseiszeit eingetieft ha-
ben, zu einer Zeit, als die Limmat im eisfrei gewordenen Gebiet ihre alte, von Locker-
gesteinen iiberkleisterte Schlucht nicht mehr fand. Ahnliches Alter diirfte die Kennel-
gass-Rinne. Das in seiner E-Flanke durch Rissmorine iiberkleisterte Tal von Dattwil?)
(sieche Fig. 4 und 5) scheint dagegen eine komplexe Geschichte aufzuweisen.

2) Dessen Anlage ist dlter als der Hauptvorstoss der Risseiszeit, aber jiinger als der Schotter der
Baregg. Vermutlich handelt es sich um ein dhnlich der Bareggrinne verlaufendes, aber jiingeres
Limmattal, welches ebenfalls vor der Ligern gegen W hin auswich (Mindel-Riss Interglacial ?)
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4.3 Rutschungen

Ein besonderes Gepridge erhilt die Landschaft an der Ostflanke des Hiigelzuges
Baregg—Heitersberg durch zahlreiche Rutschungen, welche wegen ihrer technischen
Bedeutung zum Teil eingehend untersucht wurden. So erwies sich der imposante
Teufelskeller mit seinen Tiirmen aus Dackenschotter als madchtige Rutschung, wie dies
bereits P. HABERBOSCH (1942) annahm, wihrend ihn G. SENFTLEBEN (1923) als Berg-
sturz gedeutet hatte. Bohrunzzn nahe noérdlich des E-Portals des Bareggtunnels er-
reichten in 45 m Tiefe den Fels noch nicht, zudem findet sich nahe der Kulmination
der Baregg ein prichtig auszebildetes, weitgeschwungenes, hohes Abrissbord.

Grosse Ausdehnung und Michtigkeit erreicht auch der siidlich anschliessende
Krummbachrutsch, welcher auf weite Strecken total durchnésst ist und deshalb grosse
geotechnische Probleme aufweist. Ganz allgemein besteht in dieser Gegend ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen Rutschbewegung und Erosion der Felsrinne der
Limmat zwischen Kraftwerk Wettingen und Baden. An einigen Orten wie beim Papp-
rich und Kreuzstein bedeckt die Rutschmasse Niederterrassenschotter, ist aber anderer-
seits auch durch die eiszeitliche Limmat anerodiert worden, so dass die Hauptbewe-
gung der Rutschungen in der ausgehenden Wiirmeiszeit stattgefunden haben muss,
als unter den damals herrschenden extremen Klimaverhdltnissen und dem geringen
Schutz durch Vegetation ohnzhin besonders giinstige Bedingungen fiir solche Vor-
ginge herrschten. Dies schliesst alicrdings jlingere, kleinere Rutschungen keineswegs
aus, sind solche doch durch in Bohrungen beobachtete iiberfahrene Waldbdden und
dltere Berichte bekanntgeworden (z. B. P. HABERBOSCH, 1942).

Eindeutig ist zudem der Zusammenhang zwischen Rutschungen und tektonischen
Stérungszonen, wobei die letzteren als Wasserlieferant oder als Abldsungsgebiet wir-
ken kénnen, so beim Papprich oder beidseits des Felsgrates beim E-Portal des Baregg-
tunnels. Wichtig ist auch die Schichtstellung, wobei in extrem ungiinstigen Féllen -
bei starker Durchndssung und hangparalleler Schichtung — die Gehdnge schon bei der
ungewdhnlich niedrigen Neigung von 9-10° unstabil werden. Bevorzugte Gleithori-
zonte sind dabei total verlehmte, sehr tonige Mergel oder Rotschichten.
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