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Vom Kohlensumpf zum Wasserschloss
Die geologische Geschichte der Landschaft in der Region Baden
Peter Bitterli-Dreher

Zu diesem Artikel gehdrt eine Tafel zum Ausklappen nach Seite 16.

Einleitung

Wenn wir durch unsere Landschaft wandern, so erscheint uns diese fest gefiigt,
kaum verdnderbar. Doch dieser Eindruck tduscht, denn unablissig waren Krifte
daran, sie umzuformen. Gebirge entstanden und wurden wieder eingeebnet, Fliisse
durchschnitten Berge oder wurden durch Hebungen auf neue Wege gezwungen.
Schliesslich gaben die Gletscher der Eiszeiten dem Ganzen den letzten Schliff.
Diese Verdnderungen der Landschaft scheinen auf den ersten Blick zufillig, Lau-
nen der Natur, vollig regellos. Doch schaut der Geologe genauer hin, so entdeckt er
erstaunliche Zusammenhénge. Es zeigt sich, dass die geologischen Ereignisse sich
meist an alten, ererbten Bruchmustern der Erdkruste abspielten. Der geologische

Aufbau der Umgebung von Baden zeigt zahlreiche Beispiele fiir dieses Prinzip.

Der Beginn der Geschichte: Zwei Urkontinente stossen zusammen
Die iltesten geologischen Vorginge, die den Bau unserer heutigen Landschaft
beeinflusst haben, ereigneten sich zur Zeit des spiaten Paldozoikums (Abb. 1). Die
Welt sah damals ginzlich anders aus als heute, zwei grosse Protokontinente, Gond-
wana und Laurussia, lagen inmitten eines riesigen Ozeans. Zwischen ihnen
erstreckte sich ein langgezogener Meeresarm, in dem miéchtige Sedimentserien
abgelagert wurden. Die beiden Kontinente drifteten zur Zeit des Unterkarbons
gegeneinander, dabei wurde das Meeresbecken zusammengefaltet und teilweise
hochgedriickt. Zwei ausgedehnte Gebirgsziige entstanden, das armorikanische
Gebirge weiter im Westen und das variskische im Osten. Thermisch bedingte
Hebungen in der Spitphase dieser Gebirgsbildung (Wende Unter-/Oberkarbon)
filhrten zur Dehnung der Erdkruste, was granitischen Magmen den Aufstieg in die
hohere Erdkruste ermoglichte. So entstanden beispielsweise die Granitstocke des
Albtalgranits und des Granits von Séckingen.

Gegen Ende des Unterkarbons dnderte die Bewegungsrichtung der beiden
Urkontinente. Nachdem Gondwana, von Siidosten kommend, auf Laurussia ge-
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stossen war, bewegte sich dieses gegen Osten. Dabei wurde das 0Ostlich liegende
Ural-Meer geschlossen, und Laurussia vereinigte sich mit dem Angara-Kontinent
zu Laurasien. Grosse Teile des variskischen Gebirgsgiirtels wurden dabei langs
ausgedehnter, West—Ost verlaufender Scherzonen zerrissen. Dabel wurden ein-
zelne Blocke hochgedriickt, andere sanken ab und bildeten langgezogene Graben-
strukturen. Wihrend dem Oberkarbon und Unteren Perm entstand so im Gebiet
der Nordschweiz ein derartiger Graben. Die Geologen bezeichnen ihn — nach dem
Alter der darin enthaltenen Ablagerungen — als Nordschweizer Permokarbontrog
(Tatel 1-B).

Das Gebiet des spiteren Europa lag zu dieser Zeit in Aquatornihe, es
herrschte ein tropisches Klima mit reichlich Niederschldgen. Urwaldfliisse brach-
ten vom noch jungen variskischen Gebirge her Schutt in die Senke. Im Innern des
Trogs entstand eine Flusslandschaft mit einigen Seen und an deren Ufern ausge-
dehnte Sumpfwilder mit fremdartigen Baumen (Schuppenbidume, Siegelbdume,
Sigillarien etc.). Die héufigen Stiirme im Tropenklima fithrten dazu, dass viel
Bruchholz im seichten Wasser dieser Kohlensiimpfe abgelagert und rasch einge-
bettet wurde, so konnten sich nach und nach Kohlenfléze von beachtlicher Mich-
tigkeit entwickeln. In der Bohrung Weiach wurden insgesamt 32 m Kohle durch-
bohrt! Da sich das Gebiet des Troges langsam absenkte, wurden méchtige
Sedimentabfolgen angehduft; in der Bohrung Weiach sind die entsprechenden
Ablagerungen mehr als 700 m méchtig. Vulkanische Tuffe in der Abfolge belegen
intensiven Vulkanismus wihrend dieser Periode der Erdgeschichte (Tafel 1-B).

Das nichste erdgeschichtlich entscheidende Ereignis kiindigte sich gegen
Ende des Unteren Perms an (etwa vor 265 Millionen Jahren). In der Bohrung
Weiach werden die dunkel gefirbten See- und Flussablagerungen von groben, rot
gefiarbten Triilmmergesteinen (Konglomeraten) iiberlagert. Dies zeigt uns, dass der
tropische Regenwald einer wiistenhaften, 6den Landschaft Platz gemacht hatte.
Die groben Triimmergesteine weisen darauf hin, dass tektonische Vorgidnge das
Relief zwischen Trog und Umgebung drastisch verstdrkt hatten. Die Ursache des
abrupten Wechsels lag in einer Phase intensiver tektonischer Verédnderungen
gegen Ende des Unteren Perms. Die Randstérungen des Nordschweizer Permo-
karbontroges wurden als Seitenverschiebungen reaktiviert und die Trogfiillung
dabei stark deformiert. In unserem Gebiet bewirkten die tektonischen Vorgéinge
eine starke Einengung, Teile des Troges wurden dabei herausgepresst und verfaltet
(Tafel 1-C), andere abgesenkt. Zudem wurde der Trog ldngs alt angelegter, nun
reaktivierter Storungszonen zerschert (Vorwald- und Eggberg-Stérung). Diese
Umgestaltung des Troges fithrte dazu, dass die élteren Ablagerungen stellenweise

erodiert und aufgearbeitet wurden.



Grosse Kristallinkomponenten in den Triimmergesteinen zeigen, dass das
variskische Gebirge bereits bis auf das Grundgebirge abgetragen war. In der Trog-
fiillung dominieren nun zyklische Sedimentabfolgen mit feineren Konglomeraten
an der Basis und groberen im Dach. Solche Abfolgen sind typisch fiir Schuttficher,
solche wurden offenbar nach und nach in den Graben hinein geschiittet. Im Gebiet
von Brugg und im 6stlichen Tafeljura wurde der Trog stark abgesenkt, so dass die
Schuttfacher-Serie hier einige tausend Meter méchtig wurde (Bohrung Riniken)!
Im Gebiet ostlich des unteren Aaretals wurde demgegentiber der Block nordlich
der Vorwaldstérung gehoben, so dass man hier keine Sedimente des Oberen Perms
findet, sie wurden hier erodiert oder nicht abgelagert. Die untere Trogfiillung mit
der Kohleserie liegt deshalb in diesem Gebiet verhaltnismassig untief. Aufgrund
von Gesteinsuntersuchungen in der Bohrung Weiach wird die Erosion eines rund
1000 m méchtigen Schichtstapels vermutet.

Im Verlaufe des Oberen Perms, das aufgrund der vorherrschenden Gesteins-
farbe als Rotliegendes bezeichnet wird, werden die im Permokarbontrog abge-
lagerten Sedimente zunehmend feinkorniger. Es dominieren rote Schlammsteine
(Ton und Silt), ab und zu unterbrochen durch sandige Lagen. Man interpretiert die
entsprechenden Gesteine als Playa-Bildungen, das sind typische Wiistenablage-
rungen, wie sie in abflusslosen Becken entstehen. Die Sandsteine entstanden bei
episodischen Regengiissen, wenn groberes Sediment in die Ebenen geschwemmt

wurde. Das variskische Gebirge war nun weitgehend eingeebnet (Tafel 1-D).

Im Erdmittelalter: Baden ofters unter Wasser
Zu Beginn des Erdmittelalters setzte eine neue Entwicklung ein. Im paldozoischen
Urkontinent (Pangaea) entstanden Riftsysteme, lings denen der Superkontinent
in kleinere Kontinentalschollen zerfiel. Diese Entwicklung wird durch michtige
vulkanische Ablagerungen in allen Erdteilen belegt. Die Vulkangiirtel lagen nicht
in unserer Gegend, trotzdem hatte das Geschehen auch bei uns Folgen. In den
neu entstehenden Ozeanen bildeten sich ausgedehnte mittelozeanische Riftzonen.
Sie bewirkten aufgrund der aufstossenden heissen Erdkruste eine Vergrosserung
des Gebietes mit untiefem, jungem Ozean. Das Volumen der tiefen Ozeanbecken
verminderte sich deutlich, eine Erhohung des Meecresspiegels war die Folge. Der
Spiegelanstieg nahm kontinuierlich zu und erreichte in der Kreidezeit mehr als
150 m (Abb. 1). Tiefer liegende Gebiete der Kontinente wurden tiberschwemmt,
es entstanden ausgedehnte, wenig tiefe Schelfmeere.

Auch unsere Gegend wurde nach und nach iiberflutet und erlebte in der Jura-
zeit eine rund 60 Millionen Jahre dauernde Periode mit Meeresbedeckung. Da die

alten variskischen Gebirgsriimpfe immer mehr abkiihlten, setzte zudem eine zwar
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schwache, aber andauernde Absenkung des Gebietes ein. Meeresspiegelanstieg
und Absenkung der Erdkruste machten es moglich, dass in der Periode des Erd-
mittelalters im Schelfmeer ein Gesteinsstapel von rund 1000 m Michtigkeit ange-
hauft wurde (Tafel 1-E). Der Charakter der Sedimente weist auf ein seichtes Meer,
dessen Wassertiefe 200 m kaum je erreichte. Die zahlreichen Fossilien, die sich in
unserer Gegend in diesen Formationen finden, geben uns einen guten Eindruck
von der Tierwelt jener Zeit. Zeugen tektonischer Aktivitdt sind uns aus dieser
Periode der Erdgeschichte kaum iiberliefert, hingegen spielen die Ablagerungen
des Jura-Schelfmeeres bei der Gestaltung unserer heutigen Landschaft eine wich-
tige Rolle. Die Schwankungen des Meeresspiegels fithrten dazu, dass die Wasser-
tiefe der Schelfmeere héufig dnderte. Dabei wurden zyklische Ablagerungen
gebildet, bei denen sich jeweils aus tonig-mergeligen Ablagerungen tieferer
Meeresbecken dicke Abfolgen aus im seichten Wasser gebildeten Kalken ent-
wickelten (Hauptrogenstein des Doggers, Kalkabfolgen des Malms). Diese harten
Seichtwasserkalke bilden heute in unserem Landschaftsbild die typischen Tafel-
berge des Aargauer Tafeljuras mit ihren Felsbdndern, aber auch den hervorste-
chenden Liagerngrat. In der spidten Jurazeit wuchs von Westen kommend ein
Korallenriffgiirtel iiber unser Gebiet, und das Meer verlandete. Leider konnen wir
diese Entwicklung in unserer Gegend nicht weiter verfolgen, da die entsprechen-
den Gesteinsformationen spéterer Erosion zum Opfer fielen.

Wihrend der Kreidezeit entwickelte sich in der Achse des spédteren Rheintal-
grabens eine domartige Aufwolbung, Rheinischer Schild genannt. Weite Gebiete
fielen trocken und wurden festlandisches Abtragungsgebiet. Diese Hebungen ste-
hen im Zusammenhang mit Vorgidngen der Kontinentalverschiebung, sie bewirk-
ten eine vollige Umgestaltung Europas. Nachdem der Gondwana-Kontinent seit
der Triaszeit von Eurasien weggedriftet war und sich dabei das Tethysmeer geoff-
net hatte, begann nun das aus Gondwana stammende Afrika nach Norden zu drif-
ten. Das Tethysmeer wurde nach und nach zusammengestaucht und zum alpinen
Gebirge hochgepresst. Die erwdhnten Hebungen in Mitteleuropa sind eine Folge
der friihen Bewegungen dieser alpinen Gebirgsbildung, sie fallen zeitlich mit den
ersten Deckeniiberschiebungen in den Alpen zusammen.

Die Hebungen fiihrten dazu, dass unsere Gegend Abtragungsgebiet wurde.
Ablagerungen der Kreidezeit fehlen deshalb, so dass uns aus einem rund 90 Mil-
lionen Jahre dauernden Zeitabschnitt der Erdgeschichte kaum Zeugen vorliegen.
Die Erosion an den Flanken des Rheinischen Schildes hatte erhebliches Ausmass,
denn die tertiiren Formationen iiberlagern mesozoische Schichten unterschied-
lichen Alters. Bei tropischem Klima iiberzogen Regenwilder unsere Gegend, und

eine intensive Karstverwitterung dominierte das Geschehen.
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Das Geschehen im Tertidr: «Es kracht in den alten Fugen»

Die allmédhlich einsetzende Hebung des Rheinischen Schildes in der Kreidezeit
war ein Anzeichen, dass im Untergrund der Nordschweiz allmihlich tektonische
Krifte erwachten. Das erste einschneidende Ereignis, das auch in unserer Region
Auswirkungen hatte, war die Entstehung des Rheintalgrabens, die im Eozén (vor
rund 45 Millionen Jahren) begann. Mitten im Rheinischen Schild senkte sich an
steilen Abschiebungen der Graben ein. Die Grabenbildung umfasste einen Zeit-
raum bis zum Ende des Oligozins (23,7 Millionen Jahre). Gegen Ende dieser Zeit-
spanne wurde der ostliche Tafeljura in das Geschehen einbezogen, und der Graben
von Wolflinswil senkte sich lings Nord-Siid verlaufender Abschiebungen ein.
Auch in der stidlichen Fortsetzung des Rheintalgrabens kam es zu Absenkungen;
die dabei gebildete raurachische Senke kann bis ins Molassebecken verfolgt wer-
den. Sie bildete spéter, im frithen Miozén, einen Meeresarm, der das Molassemeer
mit einem Meer im Rheintalgraben verband. Man vermutet, dass im Zusammen-
hang mit der Bildung des Rheintalgrabens die Randstorungen des Nordschweizer
Permokarbontroges reaktiviert wurden.

Das Klima wurde zur Zeit des Eozédns zunehmend trockener (semiarid), dies
wiederspiegeln die méchtigen Kalisalzlager, die im jungen Rheintalgraben entstan-
den, als dieser eine abflusslose Senke bildete. In unserer Gegend herrschte zu
jener Zeit eine intensive Karstverwitterung, die sich in tiefen Karstschloten offen-
bart, die das Dach der Malmkalke durchziehen. Boluston und Bohnerze als Fiil-
lung dieser Karstlocher sind bei uns die einzigen Zeugen dieser erosiven Phase. Im
Siiden, vor den jungen Alpen, hatte sich ein schmaler Meeresarm gebildet (Untere
Meeresmolasse ), der jedoch durch kriftige Hebungen im spiten Oligozédn verlan-
dete. Im Molassebecken entstand nun bei zunehmend feuchtwarmem, tropischem
Klima eine weite Flussebene, in der sich die aus den Schuttfichern der jungen
Alpen austretenden Fliisse zu einem grossen Strom vereinigten, der in ein Meer im
Osten miindete. Die Ablagerungen dieses Stromsystems werden als Untere Siiss-
wassermolasse bezeichnet. Es handelt sich meist um bunte Mergel, in die Lagen
oder Knauer aus Sandsteinen eingebettet sind. Die Sandsteine stellen die Ablage-
rungen der méandrierenden Flussldufe dar, die feinkornigen Mergel wurden bei
periodischen Uberschwemmungen der Flussauen gebildet.

Etwa ab der Wende Oligozdn-Miozin (vor rund 23 Millionen Jahren) inten-
sivierte sich die Hebung des Rheinischen Schildes. Die kréftige Heraushebung des
Schwarzwaldes flihrte dazu, dass die mesozoischen Schichten grosstenteils ab-
getragen wurden. Der Vulkanismus im Kaiserstuhl (18 -16 Millionen Jahre) ist
ein weiteres Zeichen der zunehmenden tektonischen Aktivitidt. Im Zuge der alpi-

nen Gebirgsbildung kam es in den Alpen zu intensiven Hebungen, wihrend
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sich gleichzeitig im Vorland das Molassebecken absenkte. Diese Absenkung ver-
ursachte in der Nordschweiz ein extensives tektonisches Regime mit Zerrungs-
tektonik, dabei wurde das Grundgebirge ldngs der alten paldozoischen Bruch-
strukturen treppenartig verstellt. Die dariiber liegenden mesozoischen Deck-
schichten wurden teilweise zu Flexuren abgebogen, oder an Bruchzonen verstellt
(Tafel 1-F). Beispiele solcher Strukturen sind die Flexuren von Siggenthal (Ibe-
rig), Endingen und Rekingen, wo iiber alten Storungen die jiingeren Formationen
verbogen wurden (Abb. 2). Diese Flexuren bilden teilweise auch heute noch mar-
kante Geldndekanten.

Die zunehmende Absenkung des Molassebeckens fiihrte schliesslich dazu,
dass im frithen Miozédn erneut das Meer die Senke tberflutete. Es bildete sich vor
den Alpen ein langgezogener Meeresarm, dessen Kiisten durch intensive Ge-
zeitenwirkungen gekennzeichnet waren (Obere Meeresmolasse). Das Meer tiber-
flutete auch das Gebiet von Baden. Die nordliche Kiistenlinie des Molassemeeres
hielt sich gebietsweise an die oben erwihnten Flexuren und Abschiebungen. So
beobachtete man bei der Endinger Flexur ein eigentliches Felsenkliff, wo das
Molassemeer an die Malmkalke des gehobenen Schenkels der Flexur brandete
(Bitterli 1998).

Die Hebungen im Schwarzwald fiihrten nach und nach zu einer Kippung des
Gebietes der Nordschweiz, die schliesslich etwa einen Wert von vier bis fiinf Grad
gegen Siidost erreichte. Diese Kippung bewirkte eine Reaktivierung der alten
Grundgebirgsstrukturen, wie beispielsweise der Vorwald- und der Eggberg-
Storungen (Abb. 2). Die Schrigstellung der Schichten fithrte am Siidabfall des
Hotzenwaldes dazu, dass die iiber den fliessfahigen (duktilen) Trias-Evaporiten
(Salz, Anhydrit, Gips) liegenden Deckschichten unter ihrem Gewicht zu gleiten
begannen. Uber einer alten Stérung im Grundgebirgssockel wurden sie schliesslich
zur komplexen Mettauer Uberschiebungsstruktur aufgestapelt (Abb. 2).

Im Spédtmiozén (vor etwa zehn Millionen Jahren) — den genauen Zeitpunkt
kennt man nicht — begann die Auffaltung des Juragebirges. Sie stellt wohl das ein-
schneidendste Ereignis fiir die Landschaftsentwicklung der Region Baden dar.
Eine vorldufig letzte intensive Bewegungsphase bei der Entstehung der Alpen
fiihrte dazu, dass auf den fliessfidhigen Evaporithorizonten der mittleren Trias das
gesamte dariiberliegende Gesteinspaket im Molassebecken nach Nordwesten
geschoben wurde. Dieser als Fernschub bezeichnete Vorgang wurde in den vergan-
genen Jahren durch Beobachtungen in Tiefbohrungen und durch seismische Auf-
nahmen im Mittelland bestitigt. Bei abnehmender Gesteinsiiberdeckung des
Abscherhorizontes wurden die mesozoischen Schichten in der Nord- und West-
schweiz verfaltet und iiberschoben. Der Betrag des Zusammenschubs kann meh-



NNW

CDP

SSE

1683 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100 1050

ke o - 3 =
Linie 91 - NO - 58 Migration 2

_— i
T D
S—

Tafel 2: Reflexionsseismisches Profil von Rimikon nach Buchs

und geologische Interpretation

Bei Regensberg schneidet das Profil die Lagernstruktur. Der interne
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der Ligern erkennt man Uberschicbungsstrukturen, die iiber Ver-
biegungen und Storungen des Grundgebirgssockels entstanden sind
(aus Naef et al. 1995).
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Methodik der seismischen Aufnahmen

Seismische Profile werden gewonnen, indem man an der Erdober-
fliche mit Vibratoren oder Sprengladungen seismische Wellen (Er-
schiitterungen) erzeugt. Im Erdinnern werden die Wellen an ausge-
prigten Schichtwechseln reflektiert, das heisst zur Erdoberfliche
zuriickgestrahlt. Mit langen Auslagen von Geophonen wird die An-
kunft dieser reflektierten Wellen gemessen und ihre Laufzeit im
Erdinnern bestimmt. Raffinierte Auswertungsmethoden fiihren
schliesslich zu anschaulichen Abbildern des Untergrundes, die der

Geologe zu geologischen Profilen interpretieren kann.



Tafel 1: Tektonische Geschichte der zentralen Nordschweiz, illustriert anhand

schematischer geologischer Profile durch den Nordrand des Permokarbontroges
(nach Diebold 1990, verdndert)

A: Zustand im Oberkarbon

(vor rund 300 Millionen Jahren)

Die Hauptphase der variskischen Gebirgs-
bildung klang mit Vulkanismus und hydro-
thermaler Titigkeit ab. Zwischen ausge-
dehnten Seitenverschiebungen begann im
Gebiet der Nordschweiz die Bildung eines
Grabens (Nordschweizer Permokarbon-
trog). Die Grabenfiillung zerbrach durch
Hebungen und Absenkungen in einzelne
Schollen. In den Senken wurde Abtra-
gungsschutt des Gebirges abgelagert. Bei
tropischem Klima entstand eine Fluss- und
Seenlandschaft mit ufernahen Siimpfen, in
denen sich gebietsweise michtige Kohlen-
ablagerungen bildeten.

B: Zustand im Unterperm

(vor 280 Millionen Jahren)
Dehnungstektonik im Gebiet des Troges
fiihrte zu weiterer Absenkung und zur Bil-
dung von Bruchzonen. Randliche Schutt-
facher wuchsen in den Trog. In der Senke
entstanden grosse Seen, in denen ver-
breitet bituminose Schiefer abgelagert

wurden.

+
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C: Zustand im Oberperm

(vor 260 Millionen Jahren)

In einer letzten Phase der variskischen
Gebirgsbildung (Saalische Phase) wurde
die Trogfiillung zusammengedriickt, dabei
entstanden Uberschicbungen und Falten.
Die Trogschultern wurden stark ange-
hoben und Teile der Sedimentserien ero-
diert. Uber der Erosionsfliche (Diskor-
danz) im Trog wurden hingegen grobe
Schuttficher abgelagert. Bei zunehmend
aridem Klima entstand eine wiistenhafte,
ode Landschaft.

D: Zustand an der Wende Perm/Trias

(vor 245 Millionen Jahren)

Die Erosion hatte das variskische Gebirge
weitgehend eingeebnet. Der abkiihlende
Gebirgsrumpf begann langsam abzusin-
ken, sonst herrschte weitgehende tekto-
nische Ruhe. Nach ersten Meeresvorstos-
sen zur Triaszeit folgte in der Jurazeit ein
langer Zeitraum mit Meeresbedeckung
und der Ablagerung mariner Sediment-

serien.

E: Zustand an der Wende Kreide /Tertidr
(vor 65 Millionen Jahren)

Auf der absinkenden Erdkruste wurde
wihrend des Mesozoikums ein michtiger
Sedimentstapel angehauft. Bei tektoni-
scher Ruhe entstand eine ungestorte Serie,
die vorwiegend aus Mergeln und Kalken
bestand.

Wihrend der Kreidezeit hatte, im Zu-
sammenhang mit der Entstehung der
Alpen, eine grossraumige Hebung im Ge-
biet Mitteleuropas eingesetzt. Das Jura-
meer verlandete, und kraftige Erosion trug
Teile der mesozoischen Sedimentgesteine

wieder ab.

F: Zustand im frihen Mi

(vor 22 Millionen Jahren)

Vom Eozin zum Oligozin senkte sich iiber
einem embryonalen Riftsystem der Ober-
rheingraben ein. Dieses Ereignis hatte
Auswirkungen in unserer Region, indem
alte paldozoische Storungen im Grundge-
birge reaktiviert wurden. In den mesozoi-
schen Schichten bildeten sich Bruchzonen
und Flexuren (Verbiegungen). In Teilen
der nordlichen Schweiz dauerte die Ero-
sion an, wihrend weiter siidlich, vor den
entstehenden Alpen, die Ablagerung der

Molasseformationen begann.

G: Heutiger Zustand

Die jiingste Phase der Alpenbildung
fiihrte zur Abscherung des mesozoischen
Gesteinspaketes. Auf den verformbaren
Gesteinen der mittleren Trias wurde der
Gesteinsstapel nach Nordosten geschoben
und, im Norden, bei abnehmender Uber-
deckung verfaltet und iiberschoben. Die
alten reaktivierten Storungszonen wirkten
dabei als Schwichezonen, die die Uber-

schiebungen und Falten auslosten.



Abb. 2

Tektonische Kartenskizze des
Gebietes.

1 Tertigre Sedimentgesteine;

2 Mesozoische Gesteine

des Tafeljuras; 3 Mesozoische
Gesteine des Faltenjuras;

4 Gneis und Granit des
Schwarzwaldes; 5 Gebiet
des Nordschweizer Permo-
karbontroges; 6 Faltenachse;
7 Flexur; 8 Uberschiebungs-
front; 9 Stérung, Bruchzone;
P-P Spur des geologisch-
seismischen Profils von Tafel 2.
Ha Jurahauptiberschie-

bung; Ma Mandacher Uber-

schiebung; Me Mettauer Uber-

schiebung; En Endinger
Flexur; Re Rekinger Flexur;

Si Siggenthaler Flexur;

Vo Vorwald-Stérung, Eg Egg-
berg-Stérung; St Stadel-Falte.

Abb. 3

A: Entwdsserung zur Zeit der
Entstehung der dltesten
Deckenschotter. Der Walen-
see-Rhein fliesst direkt iiber
den Tafeljura gegen Westen.
Das St. Galler Rheintal ent-
wadssert zur Donau.

B: Entwasserung zur Zeit der
jungsten Deckenschotter.

Ein Bodensee-Rhein fiihrt die
Wasser via Bodensee-Senke
gegen Westen. In der Rinne
des Walensee-Rheins fliesst
nun die Ur-limmat (nach Graf
1993).
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rere Kilometer betragen, er nimmt gegen Osten ab. Bei der Lagern schétzt man ihn
auf etwa 1,5 km.

Lange Zeit galt die Stirn des Kettenjuras, die sogenannte Hauptiiberschie-
bung, die von der Lagern bis zur Mont-Terri-Kette verfolgt werden kann, als nord-
lichste Front des Fernschubes (Abb. 2). Zur Uberraschung der Geologen fanden
sich nun auf Seismik-Linien Hinweise, dass auch im Vorland der Hauptiiberschie-
bung, im Tafeljura, Uberschiebungen und Verbiegungen des Deckgebirges vorlie-
gen. Auf dem Profil von Tafel 2 sind diese Uberschiebungen erkennbar, die nord-
lichste Jura-Uberschiebung stdsst hier bis zum Rhein bei Riimikon vor. Man hat
diese lediglich in abgeschwichtem Ausmass vom Fernschub erfasste Zone als Vor-
faltenzone bezeichnet (Naef et al. 1995). Tafel 2 zeigt ein weiteres wichtiges Ele-
ment der Fernschubtektonik, die Uberschiebungen lésen sich niamlich meist bei
Storungen oder Verbiegungen des Abscherhorizontes ab. So entwickelte sich die
Uberschiebung bei Riimikon iiber der nérdlichen Randstérung des tiefen Permo-
karbontroges. Ein weiteres gutes Beispiel ist die Mandacher Uberschiebung, die
sich ebenfalls iiber der nordlichen Randstorung des Permokarbontroges ent-
wickelte (Abb.2). Bei der Lagernfalte wird ebenfalls ein Zusammenhang mit einer
Storung des Permokarbontroges vermutet, doch ist die Seismik hier nicht genii-
gend aussagekriftig. Die ererbten, tertidr reaktivierten paldozoischen Strukturen
haben somit auch bei der Platznahme der Falten und Uberschiebungen des Jura-
gebirges eine entscheidende Rolle gespielt.

Die Zeitperiode der Jurafaltung ist in unserer Gegend nicht mit Gesteinen
dokumentiert. Seit dem Ende der Sedimentation der oberen Siisswassermolasse,
vor etwa zwolf Millionen Jahren, herrschte durch die Hebung des Schwarzwaldes
Erosion vor. Die Entwisserung, die in der ausklingenden Molassezeit nach Westen
in den Rhonegraben erfolgt war, wurde durch Hebungen im westlichen Molasse-
becken und durch das entstehende Juragebirge nach Osten, zur Donau, umge-
lenkt. Am Ostende des entstehenden Gebirges konnte diese Ur-Aare mit der Zeit
die entstehende Ligernkette durchbrechen, es entstand so ein Flusstal, das erst-
malig eine Entwisserung unseres Gebietes nach Norden in den Rheingraben mog-

lich machte.

Die Eiszeiten: Unsere Landschaft erhdlt den letzten Schliff

Die letzten zwei Millionen Jahre der Erdgeschichte zeichnen sich durch eine dra-
stische Abkiihlung aus. Weltweit wuchsen die Gletscher iiber das Vorland, und
grosse Gebiete wurden unter dem Eis begraben. Diese Vorgéinge haben Ablage-
rungen hinterlassen, die zeigen, dass sich in der Schweiz mindestens 15 Eisvor-

stosse bis ins Mittelland ereigneten.
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Die éltesten kaltzeitlichen Ablagerungen in der Region sind die Deckenschot-
ter, die auf den Anhohen und Talhdngen anstehen (zum Beispiel Tiifels-Challer,
Diirn-Gldnd). Es handelt sich um nagelfluhartige, meist nicht vollstandig verkit-
tete Schotter. Die dltesten Deckenschotter liegen heute als isolierte Erosionsreste
auf den Anhohen der zentralen Nordschweiz, sie sind Zeugen einer einstmals aus-
gedehnten Gletscherlandschaft, die sich im Vorfeld der Alpen ausgebildet hatte.
Gletschernahe Fliisse, eigentliche Wildwasser, schiitteten vor den zuriickweichen-
den Gletschern Schotterfluren auf, die beim ndchsten Gletschervorstoss wieder
tiberfahren und mit Grundmorénen iiberdeckt wurden. Dominierendes Gletscher-
system war der Walensee-Rhein-Gletscher, der mehrmals bis ins Gebiet des un-
teren Aaretales vorstiess (Graf 1993). Dicke Bodenbildungen in den glazialen
Abfolgen zeigen uns, dass ausgeprigte Warmzeiten diese eiszeitlichen Gletscher-
vorstosse unterbrachen. Pollenanalysen ergaben, dass zeitweise ein mediterranes
Klima herrschte!

Das Flussnetz der Warmzeiten des Hoheren Deckenschotters war vollig ver-
schieden zum heutigen. Der sogenannte Walensee-Rhein verfrachtete die Wasser-
massen aus den Ostlichen Alpen in verschiedenen gegen Nordwesten gerichteten
Rinnen in unsere Gegend (Abb. 3). Die siidlichste, die Limmatrinne, floss von
Baden gegen Mandach und quer durch den Tafeljura weiter gegen Westen. Man
vermutet auch, dass eine Reuss-Aare bei Schinznach den Jura durchbrach und
ebenfalls gegen Nordwesten floss. Zur Zeit der dltesten Deckenschotter kam es
jedoch zu einem einschneidenden Ereignis, die Mandacher Uberschiebung wurde
offenbar aktiv und das Gebiet gehoben. Der Walensee-Rhein konnte das ent-
stehende Hindernis nicht iiberwinden und wurde gegen Norden ins Gebiet des spi-
teren Aaretales abgelenkt. Auch der Vorldufer der Aare wurde nach Nordosten
gezwungen und miindete in der Gegend von Brugg in den Walensee-Rhein. Erneut
hatte damit eine alte, paldozoisch angelegte Struktur die Entwicklung der Land-
schaft entscheidend beeinflusst.

Der Mittlere Deckenschotter (Graf 1993) kam in einem Talsystem unterhalb
der Plateaus des Hoheren Deckenschotters zur Ablagerung, es musste demnach
zuvor eine intensive Tiefenerosion stattgefunden haben. Man bringt diese mit
Bewegungen an der Jura-Hauptiiberschiebung in Zusammenhang. Im Gebiet von
Baden ereigneten sich zu dieser Zeit dramatische Vorgiange. Der mit der Reuss
vereinigte Walensee-Rhein durchbrach bei Baden die junge Légernfalte und floss
nordlich der Lagern gegen Westen bis ins Gebiet von Gebenstorf, um dann nach
Norden gegen Tegerfelden abzubiegen. Fiir einen Bodensee-Rhein zu diesem
Zeitpunkt fanden sich bislang keine Hinweise, das St. Galler Rheintal entwésserte

zur Donau.



Zur Zeit der Tieferen Deckenschotter miissen die Hebungen an der Léigern-
Uberschiebung weiter gegangen sein, denn der Walensee-Rhein konnte nun das
Hindernis nicht mehr iiberwinden, er wurde nach Stidwesten abgelenkt. Die Wiis-
ser zwingten sich fortan durch eine enge Schlucht gegen Dittwil und weiter gegen
Westen, wo sie sich mit der Ur-Aare vereinigten. Grosse Gesteinsblocke in der
Rinnenfiillung zeigen, dass die Gletscherstirn zeitweise nahe Baden gelegen haben
muss. Wo der neue Durchbruch durch die Lagernstruktur lag, ist unklar, jedenfalls
stromten die Wassermassen nordlich der Struktur in engen Rinnen gegen Teger-
felden, wo sie nach Norden abgelenkt wurden. Die jiingsten Schichten des Tieferen
Deckenschotters dokumentieren einen Vorstoss des Bodensee-Rhein-Gletschers
bis in die Gegend von Leibstadt, womit wohl die zukiinftige Rinne des Bodensee-
Rheines, das heisst des heutigen Rheinlaufes, vorbereitet wurde (Abb. 3). Nach
diesem Vorstoss finden sich erstmals Schottervorkommen, die die Existenz eines
Bodensee-Rheines belegen.

Am Ende der Deckenschotter-Eiszeiten lag ein Flussnetz vor, das viele Ele-
mente des heutigen Entwéasserungssystems enthielt. Unser Gebiet wurde nun von
einem Ereignis betroffen, das die Geologen bis anhin nicht umfassend deuten kon-
nen. In einem verhéltnismassig kurzen Zeitintervall — es endete vor rund 780000
Jahren — muss eine ausserordentlich kréftige Tiefenerosion geherrscht haben, denn
die Fliisse gruben sich bis in die Schichten des Tertidrs und Mesozoikums ein. Als
Ursache dieses als «Mittelpleistozdne Wende» bezeichneten Ereignisses (Schliich-
ter 1987) werden tektonische Vorginge vermutet, moglicherweise eine letzte
intensive Phase des Jura-Fernschubes.

Nach dieser markanten Erosionsphase im Mittelpleistozdn kam es zu weiteren
Gletschervorstossen bis in unser Gebiet. Die Téler wurden durch Gletschererosion
tief ausgerdumt, in einigen Becken beinahe bis auf Meeresniveau! Die tiefste Aus-
rdaumung der Taler wurde bis vor wenigen Jahren der Riss-Eiszeit zugeordnet,
doch hat sich gezeigt, dass ein weit komplexeres System mehrerer Eisvorstdsse
vorliegt. Die maximale Tiefenerosion wird heute der sogenannten «Grossen Eis-
zeit» zugewiesen (Schliichter 1994). Bei diesem grossten Gletschervorstoss wurde
beinahe die ganze Nordschweiz mit einem dicken Eispanzer iiberzogen. Das
Gebiet von Baden lag damals unter einer mehrere hundert Meter méchtigen Eis-
schicht begraben, nur der Liagernkamm ragte aus dem weiten Eismeer, das sich
gegen Westen bis ins Mohliner Feld ausdehnte. Wiederum lief das Geschehen
nicht ohne Einfluss der alten ererbten Strukturen ab, denn die Gletscher gruben
sich vor allem dort in den Untergrund, wo tektonisch zerriittetes Gestein ihnen die
Arbeit erleichterte. So verwundert es nicht, dass die Erforschung der Felsunterlage
der mit eiszeitlichen Schottern gefiillten Talungen meist Hinweise auf Storungs-
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zonen liefert. Zahlreiche Tiler verlaufen denn auch in Richtung der alten
Stoérungszonen, wie beispielsweise das Surb- und Wehntal vom Aaretal bis zum
Ostende der Ligern, als vermutete Fortsetzung der Vorwald-Stérung des Sid-
schwarzwaldes (Abb.2).

Die beiden letzten Gletschervorstosse (Wiirm-Eiszeit) erreichten knapp
unsere Region, die Endmorédnenwille von Mellingen, Killwangen und Schofflis-
dorf legen davon Zeugnis ab. Die weiter westlich liegenden Gebiete blieben eis-
frei, wilde Gletscherfliisse schiitteten in den Talauen Schotterfluren auf, die die
Geologen wegen der Lage in den tiefsten Talsohlen als Niederterrassenschotter
bezeichnen. Das Flussnetz entsprach nun weitgehend dem heutigen. Der Boden-
see-Rhein hatte sich gegeniiber dem Walensee-Rhein durchgesetzt, und die
Schmelzwisser der Ostlichen Alpen flossen fortan zum Becken des Bodensees und
weiter gegen Westen. Irgendwann in diesem Wechselspiel von Gletschervorstdssen
und Warmzeiten gelang es der Ur-Limmat, bei Baden die Lagern zu durchbrechen,
vermutlich bereits vor der Grossen Eiszeit. Aare, Limmat und Reuss vereinigten
sich im sogenannten «Wasserschloss» bei Turgi und strémten fortan durch die Klus
bei Lauffohr dem Rhein entgegen.

Mit dem Ausklingen der letzten Eiszeit ist die Landschaftsformung unseres
Gebietes weitgehend abgeklungen. Die Eingriffe des Menschen in die natiirlichen
Flussldufe verhindern heute weitgehend Veridnderungen. Was der Mensch aller-
dings nicht dndern kann, sind die tektonischen Krifte des Erdinnern. Sie sind wei-
ter am Werk und werden auch in Zukunft unsere Landschaft formen. Allerdings
sind die Zeitrdume, die dazu notig sind, jenseits des menschlichen Vorstellungsver-
mogens. Aber, wie in der Vergangenheit, so werden wohl auch in Zukunft die alten
paldozoisch angelegten Strukturen das tektonische Geschehen beeinflussen.

Ein Blick in die Zukunft: Es geht aufwarts mit Baden

Aus den Gesteinsméchtigkeiten gewonnene Absenkdiagramme (Naef et al. 1985)
geben uns einen Eindruck von den Hebungen und Senkungen, die unser Unter-
grund in den vergangenen Jahrmillionen machte. Ausgehend von der Peneplain
(Fastebene) zur Zeit des Eozéns ergab sich fiir die Region Baden im Zeitraum Oli-
gozidn-Mittelmiozdn (etwa 30-12 Millionen Jahre) eine Absenkung von rund
550 m. Da die Sedimentation mit der Absenkung nicht Schritt hielt, konnte das
Molassemeer bis in unsere Gegend vordringen. Seit dem Mittelmiozdn dominiert
Hebung das Geschehen, sie hat bis heute einen Betrag von rund 700 m erreicht.
Dies ergibt einen verschwindend kleinen Wert von nur 0,06 mm pro Jahr. Doch
steter Tropfen hohlt den Stein, in einer Million Jahren wiirde Baden damit 60 m
hoher liegen! Fiir den Lagernkamm betrug die Hebung gut 1300 m, was 0,11 mm
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pro Jahr entsprechen wiirde, allerdings fand wohl der Hauptteil dieser Hebung zur
Zeit des Jurafernschubes statt.

Wie es mit den Bewegungen des Untergrundes wirklich bestellt ist, werden wir
in einigen Jahren genauer wissen. Mit dem «Global Positioning System» (GPS)
wurden 1988 unter anderen auch einige Fixpunkte in unserer Region vermessen.
Die hohe Prizision dieser Messmethode wird es in einigen Jahren erlauben, allfil-
lige Bewegungen des Untergrundes direkt zu messen. Dann werden wir genauer
wissen, ob der Fernschub andauert und uns weiter gegen Norden schiebt. Eines

kann man allerdings bereits heute festhalten: Es geht aufwirts mit Baden!
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