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VORWORT

Im Gebiet von Blatt Zurzach spielt die Geologie eine bedeutende Rolle: Seit
langer Zeit werden hier die Rohstoffvorkommen des Untergrundes — Bausteine,
Eisenerz, Gips und Anhydrit, Salz, Tone, Schotter, Thermalwasser usw. — erkun-
det und genutzt.

In den achtziger Jahren fiihrte die Nationale Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfille (Nagra) ausgedehnte geologische Studien in der zen-
tralen Nordschweiz durch, mit der Absicht, das kristalline Grundgebirge, das hier
durchschnittlich einige hundert Meter unter der Erdoberfliche liegt, zu untersu-
chen. Im Rahmen dieser Studie beauftragte die Nagra 1985 das Geologenbiiro
Schneider & Matousek AG mit der geologisch-strukturellen Kartierung des
Schweizer Gebietsanteils von Atlasblatt Zurzach. 1988 erteilte die Landeshydro-
logie und -geologie (LHG) dem Biiro einen Auftrag mit dem Ziel ein Kartenori-
ginal von Blatt Zurzach fiir den Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 zu er-
stellen und den dazugehorenden Erlduterungstext zu verfassen. Ende 1992 wurde
diese Arbeit abgeschlossen.

Die Titigkeiten im Rahmen der beiden Auftrige, insbesondere die Daten-
auswertung der zahlreichen Bohrungen, brachten den Autoren interessante neue
Erkenntnisse, welche die Konstruktion einer detaillierten Strukturkarte des Ta-
feljuras im Gebiet von Blatt Zurzach mit einer teilweise neuen Interpretation der
Tektonik ermdglichten. Da die Drucklegung einer geologischen Karte eine ge-
wisse Zeit in Anspruch nimmt und der Umfang der neuen Erkenntnisse den
Rahmen des Erlduterungsheftes gesprengt hitte, entschlossen sich die Autoren,
ihre Resultate in den Mitteilungen der Aargauischen Naturforschenden Gesell-
schaft zu verdffentlichen. Das Kapitel Tektonik und die Tafel in den Erlduterun-
gen sind deshalb, mit Anpassungen, dieser Publikation entnommen.

Die Untersuchung der Stratigraphie des mittleren und jiingeren Pleistozins
in der Nordschweiz, eine von H. Graf vom Biiro Schneider & Matousek AG im
Auftrag der LHG durchgefiihrte Studie, fiihrte zur Erkenntnis, dass eine genauere
Uberpriifung der Quartirformationen auch im Gebiet von Blatt Zurzach notwen-
dig sei. Das Biiro — mittlerweile in Matousek, Baumann & Niggli AG umbenannt
— fiihrte diese Revision im Jahre 1996 durch.

Das Blatt Zurzach wurde als Testblatt fiir die gleichzeitige Herstellung von
gedruckter Karte und GIS-Datenbank gewihlt. Die Firmen Orell Fiissli Kartogra-
phie AG und Sieber Cassina + Partner fiihrten je einen Teil dieser Arbeit durch.
Auch wenn der Test die Herausgabe verzogerte, freut sich die LHG, dieses Pro-
dukt sowohl als traditionelle, fiir jedermann zugéngliche und verwendbare Karte
wie auch in digitaler Form, die eine Verwendung als Analyseinstrument ermog-
licht, zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Die LHG dankt allen, die zur Erstellung von Karte und Datenbank beigetra-
gen haben.

Juni 2000 Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Landeshydrologie und -geologie



GEOLOGISCHE UND GEOMORPHOLOGISCHE UBERSICHT

Das landschaftliche Bild vom Blatt Zurzach ist geprigt durch den Zusam-
menfluss der beiden Fliisse Rhein und Aare, deren Einzugsgebiete einen Grossteil
der Schweiz abdecken. Wihrend der vergangenen Kaltzeiten wurden in diesem
Gebiet verschiedentlich méchtige Schotterkorper abgelagert und wieder erodiert.
TIhre Reste finden sich heute sowohl in den Tiélern als auch auf den Hochfléichen.
Ihre erdgeschichtliche Deutung ist noch sehr umstritten, und gerade in den letzten
Jahren sind viele der fritheren Erkenntnisse in Frage gestellt worden.

Viel einfacher erscheint demgegeniiber die Ablagerungsgeometrie des me-
sozoischen und tertidren Sedimentstapels: eine regelmissige, leicht siidostfallen-
de Platte (Tafeljura), welcher sich von NW nach SE immer jiingere Schichten
aufsetzen. Die Michtigkeit dieser Sedimentbedeckung nimmt dabei von knapp
50 m im Nordwesten (Leibstadt) bis auf nahezu 900 m im Siidosten (Siglistorf) zu.

Die Schichtabfolge besteht aus einer Wechselfolge von Schelfbeckenabla-
gerungen (Tone und Mergel), im Schelfbereich aufgebauten Karbonatplattfor-
men, im Kiistenbereich bzw. in Lagunen entstandenen Evaporiten und fluviatil
abgelagerten Sandsteinen und Arkosen. Die vergleichsweise geringen lateralen
Faziesinderungen erleichtern die durch die schlechten Aufschlussverhiltnisse
erschwerte geologische Aufnahme wesentlich.

Eine wichtige Ausnahme bilden die Sedimente des mittleren Doggers, wel-
che von der Karbonatplattform im Westen (Hauptrogenstein) in die mergelige
Klingnau-Formation des Schwibischen Beckens im Osten iibergehen. Auf dem
Gebiet des Blattes Zurzach gibt es einige Aufschliisse und Bohrprofile, welche
diesen allgemein noch schlecht bekannten Ubergang dokumentieren.

Die Evaporite der mittleren Trias, welche unter dem Plateau von Reuenthal
bis 1989 unter Tage abgebaut wurden, dienten wihrend der alpinen Kompres-
sionsphasen als hauptsdchlicher Abscherhorizont (Mettauer und Mandacher
Uberschiebung). Die nur teilweise vorhandene Salzschicht der Anhydritgruppe
wurde im Raum Koblenz—Zurzach mittels mehrerer Bohrungen zur Salzgewin-
nung erschlossen.

Die iltesten, paldozoischen Sedimente treten nirgends an die Oberfliche,
sondern sind nur in den Tiefbohrungen anzutreffen. Sie wurden in breiten Trogen
abgelagert, die wihrend der variskischen Orogenese tektonisch eingeengt
wurden.

Trotz der grossflichigen Bedeckung mit quartidren Lockergesteinen ist die
urspriinglich plateauartige Ausbildung der Oberfliche ansatzweise noch erkenn-
bar. Die nordlichste und tiefste dieser Flidchen deutet sich beidseits des Aare-
durchbruchs zwischen Reuenthal und Koblenz auf 350 mii.M. an. Sie wird von
einer weiteren, nur noch undeutlich erhaltenen Rumpffliche auf rund 400-
420 m ii. M. umschlossen, deren Uberreste im nach Norden vorspringenden Sporn
von Reuenthal (im Westen), am Laubberg (im Osten), aber auch nérdlich des



Rheins (Aarberg, Biirgerwald) zu erahnen sind. Die Erosionskanten werden ge-
gen das Aare- und Rheintal zu durch die Hértlinge des Hauptmuschelkalks und
Trigonodus-Dolomits, beim Laubberg durch den Lias gebildet. Moglicherweise
muss auch die Umrandung des Ruckfelds zu dieser Rumpffldche gezihlt werden.

Wesentlich deutlicher hebt sich das Plateau des Achebergs auf 500-
520 mii.M. ab (s. Fig. 1). Der Steilabfall gegen das Rheintal und das Ruckfeld zu
ist weitgehend (aber nicht ausschliesslich) durch die Spatkalke gegeben. Analoge
Flichen sind nordlich des Rheins (Bernhardholz oberhalb von Kadelburg) zu er-
kennen. Die letzte Hohenstufe (530-560mii.M.) schliesslich setzt siidostlich
einer Linie Tegerfelden—Rekingen an (Im Berg, Baldingen, Giiggehiibuck nord-
lich von Bobikon) und wird durch die Kalke der Villigen-Formation und des
Kimmeridgiens sowie durch Molassegesteine gebildet.

Fig. 1: Blick von den Firsthalden (Blatt Baden) aus nach Norden iiber die Hochterrassenschotter
des Ruckfeldes. Der Acheberg im Hintergrund zeigt deutlich die fiir das Blatt Zurzach
charakteristische tafelartige Struktur.

Vor allem zwei tektonische Strukturen haben immer wieder zu Diskussio-
nen Anlass gegeben: die Mandacher und die Mettauer Uberschiebung. Was haben
diese beiden Kompressions-Strukturen inmitten des «Tafeljuras» zu bedeuten,
und wo finden sich deren Fortsetzungen Ostlich der Aare? An eingehenden



Bearbeitungen (z.B. AMSLER 1915, BADER 1925, BLOSCH 1910, BRANDLIN 1911,
BUSER 1952, GSELL 1968, HEUSSER 1926, MOESCH 1867, MUHLBERG 1904, VON
BRAUN 1953, WILDI 1975) fehlt es nicht. Erst die umfangreichen Abkldrungen
der Nagra 1981-1985 zur Endlagerung von radioaktiven Abfillen im Kristallin
der Nordschweiz (v.a. Tiefbohrungen und Reflexionsseismik, vgl. auch
LAUBSCHER 1986a und b, MULLER et al. 1984, NAEF et al. 1985, SPRECHER &
MULLER 1986) erbrachten eine Bestitigung zumindest der Mandacher Uber-
schiebung als nordlichster Ausldufer des Faltenjuras. Thr auffilliges Ostende im
Aaretal ist hingegen nach wie vor ungeklirt (vgl. BITTERLI & MATOUSEK 1991).

Die Auswertung der seismischen Profile hat auch deutlich aufgezeigt, was
schon friiher vermutet worden ist: die Mandacher Uberschiebung verdeckt eine
bedeutende, dlter angelegte (vermutlich oligozine) Flexur (LAUBSCHER 1987).
Unklar ist wiederum, wie diese Mandacher Flexur mit den Flexuren 6stlich des
Aaretales (Flexur von Unterendingen, Endinger Flexur, Rekinger Flexur) in Ver-
bindung gebracht werden muss.

Gliicklicherweise wurden im Bereiche des Rhein- und unteren Aaretales
eine Vielzahl von Bohrungen abgeteuft, sei es im Zusammenhang mit Salz-
prospektion, Wasser- und Kernkraftwerkprojekten oder mit der Lagerung radio-
aktiver Abfille, welche die Unkenntnisse tiber den Bau des Felsuntergrundes in
den quartirbedeckten Bereichen mildern. Die Tafel im Anhang stellt einen
Versuch dar, die gegen 1500 Bohrungen zusammen mit den geophysikalischen
Ergebnissen und den Feldaufnahmen auszuwerten und in Form einer Struktur-
karte darzustellen.



STRATIGRAPHIE

PRATRIAS

K Kristallines Grundgebirge

Das kristalline Grundgebirge ist auf dem schweizerischen Anteil des Blattes
Zurzach nirgends anstehend, dafiir aber in den Tiefbohrungen Bottstein (Nagra,
Endtiefe 1501 m, 1186 m Kiristallin), Leuggern (Nagra, Endtiefe 1689 m, 1466 m
Kristallin), Zurzach III (Bohrung 1980, Endtiefe 701 m, 299 m Kristallin) und
Koblenz (NOK, Endtiefe 161 m) erfasst worden. Aufschliisse bestehen erst im
Siidschwarzwald (HUBER & HUBER-ALEFFI 1984, 1990).

Der Bottstein-Granit (PETERS et al. 1986) setzt in der Bohrung Bottstein
rund 300 m tief unter dem Talboden der Aare ein und wurde rund 1200 m tief
erbohrt. Es handelt sich um einen grobkoérnigen, porphyrischen Biotit-Granit mit
Kalifeldspat-Grosskristallen. Er enthélt viele geringmichtige aplitische bis
pegmatitische Ginge und ist von zahlreichen kakiritischen Stérungszonen durch-
zogen. K/Ar-Altersbestimmungen an Biotiten ergaben ein Intrusionsalter von
ca. 314-334 Ma (MAZUREK & PETERS 1992).

Die Bohrung Zurzach III (WAGNER 1981) ergab unter den mesozoischen
Sedimenten eine 60 m miéchtige Brekzienfolge aus Gneisen, unter welchen 90 m
anatektisch {iberprigte Biotit-Gneise folgen. Sie gehen schliesslich in einen
Biotit-Granit mit Aplitgingen iiber, der 150 m tief erbohrt wurde.

Auch die Bohrung Leuggern (PETERS et al. 1989) erbrachte eine Unter-
teilung in eine hochmetamorphe Gneis-Serie mit Amphibolit-Binderung, Kalk-
silikatlagen und aplitischen Gingen oben (223-1387 m Tiefe) und einen biotit-
reichen porphyrischen Granit unten (1387-1689m) .

Die Gneise stellen méchtige klastische Sediment- und Vulkanitablagerungen
dar, die wihrend des Prikambriums (ab 900 Millionen Jahre) gebildet wurden.
Eine erste Vergneisung wird im frithen Kambrium (ca. 570 Millionen Jahre) an-
genommen. Wihrend des Kambriums folgten mindestens zwei Phasen teilweiser
Aufschmelzung (Anatexis) sowie eine regionale Metamorphose dazwischen. Im
Silur und Devon unterlagen die Gneise einer starken Hebung und Abtragung.

Im Zusammenhang mit den dextralen Horizontalbewegungen wihrend der
variskischen Orogenese und der damit verbundenen Bildung von «Pull-Apart-
Becken» kam es zur Platznahme der granitischen Ginge und Intrusionen. Die in
den Bohrungen nachgewiesenen Biotit-Granite sind in einer Spitphase der
Gebirgsbildung oberflichennah intrudiert und zeigen ziemlich scharfe Kontakte
zum Nebengestein. Im Gegensatz zu den frither intrudierten Graniten sind sie
weitgehend undeformiert.



KARBON UND PERM

Die Oberkarbon- und Permsedimente unter dem Tafel- und Faltenjura sind
in ENE-WSW verlaufenden Trogen angeordnet und treten im Gebiet des Blattes
Zurzach nicht an die Oberfliche. Zwar deutete sich aufgrund von diversen friihe-
ren Bohrungen im Westen (Weiherfeld, Zuzgen, Wintersingen, s. Fig.2) und im
Osten (Dingelsdorf-1) die Existenz eines ausgedehnten, jungpalédozoischen Troges
an (SCHMASSMANN & BAYRAMGIL 1946, LEMCKE 1961), konkrete Ergebnisse im
fehlenden Zwischenabschnitt erbrachten aber erst die geophysikalischen Unter-
suchungen und Sondierbohrungen der Nagra 1981-1985, was zur Entdeckung
des Nordschweizer Permokarbon-Troges fiihrte. Einen Abriss iiber die Entwick-
lung wihrend der Karbon- und Permzeit geben BITTERLI & FRANK (1987),
DIEBOLD (1988, 1990) und LAUBSCHER (1986b).

Verbreitung (Fig.2)

Der Trog s. str. (Stéphanien und Autunien) weist im Querschnitt rund 10 km
Breite und eine maximale Tiefe von 6—7 km auf. Er hat seine durch bedeutende
Storungen gebildete Nordgrenze unter der Mandacher Flexur (westlich des
Aaretals) und der Rekinger Flexur (6stlich des Aaretals). Die beiden Flexuren
passen nicht linear aufeinander, d.h. der Nordrand des Troges wird unter dem
Aaretal vermutlich entlang einer WNW-ESE verlaufenden Stérung versetzt. Die
Stidgrenze ist unter der Lageren-Kette gelegen.

Die vergleichsweise geringmichtigen Sedimente des Oberperms reichen
gegen Norden einige Kilometer iiber die Trogschultern hinaus (z.B. Bohrung
Ruckfeld, Perm in 748 m Tiefe erreicht).

Paliogeographie

Wihrend des Oberkarbons bildete die zentraleuropdische Festlandmasse
eine breite, dextrale E-W-Scherzone zwischen den Gebirgen des Urals im Osten
und den Appalachen im Westen. Es entwickelte sich eine Vielzahl isolierter und
tiefer Senken, in welche die Fliisse den Verwitterungsschutt der variskischen
Gebirge ablagerten. Die wegen des feuchtwarmen Klimas iippige Vegetation be-
giinstigte die Bildung von Kohle und bitumindsen Schiefern in den untiefen Seen
der weiten Senken.

Zu Beginn der Permzeit erfolgte der Umschwung von feuchtwarmem zu
weitgehend aridem Klima. Wie in den heutigen Wiistengebieten auch, war die
Ablagerung von Sedimenten auf die Zeit der starken Regenfille beschrinkt,
welche reissende Biche entstehen liessen, die jeweils riesige Schlammassen,
vermischt mit groberen Gesteinsbrocken, in die Senken transportierten (Untere
Trogfiillung).
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(weitgehend nach DIEBOLD 1988).
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An der Wende Unter-/Oberperm («Saalische Phase» der variskischen
Gebirgsbildung) wurden die Senken zunehmend von kompressiven bzw. trans-
pressiven Krustenbewegungen erfasst, seitlich zerschert und stark eingeengt. Die
diskordant iiber die Trogschultern hinweggreifende Obere Trogfiillung lagerte
sich in flachen Senken ab.

Lithologien

Die Bohrung Weiach (einige Kilometer Ostlich des Atlasblattes) bietet ein
vollstdndiges Profil durch das kohlefiihrende Permokarbon. Unter der Voraus-
setzung, dass keine tektonischen Verdoppelungen wie in den westlichen Trog-
anteilen vorliegen, lédsst sie sich nach MATTER (1987) in elf Serien aufteilen (hier
z.T. zusammengefasst):

Stéphanien
Untere Sandsteinserien: 270 m

Es handelt sich um Ablagerungen eines anastomosierenden Flusssystems,
die sich in drei «fining upward»-Sandsteinzyklen anordnen. Die jeweils siltigen
bis tonigen oberen Teile zeigen zudem Kohlelagen, bitumindse Schiefer, Pflan-
zenreste, Fischschuppen und Tuffite. Letztere werden als Ascheablagerungen in
stehenden Gewissern gedeutet.

Die Zyklen des mittleren Abschnittes weisen ein ziemlich grosses Verhiilt-
nis zwischen Sandstein und Ton auf und sind in Flussrinnen abgelagert worden.
Die feineren Sedimente der beiden anderen Abschnitte entsprechen Ablagerungen
in Schwemmebenen.

Kohleserie: 200 m

Die Sedimentabfolge gliedert sich in neun Grosszyklen, in deren Dach je-
weils Kohleschichten entwickelt sind. Das Hauptfloz im obersten Teil der Serie
zeigt 4 m Michtigkeit. Darin eingeschaltet finden sich Siderit- und Tuffitlagen.

Die Ablagerungen sind innerhalb eines breitgefdcherten Flusssystems
erfolgt, zwischen dessen Rinnen sich mit Oberkarbon-Sumpfflora bewachsene
Uberschwemmungsgebiete ausdehnten. Die Akkumulation von organischem
Material wurde hier mehrfach durch Uferwall-Durchbriiche wihrend Hochwasser-
ereignissen und durch lokale Deltabildungen unterbrochen.

Obere Sandsteinserien: 160 m

Die Ablagerungen sind vergleichbar denjenigen der Unteren Sandstein-
serien. Der untere, feinkornige Teil entspricht der Fazies einer Uberschwem-
mungsebene, der obere, grobkornige Zyklus einer Flussrinnenablagerung.



12

p Rotliegendes
Lakustrine Serie (Autunien; Unterrotliegendes): bis zu 135 m

Die bisher von Sandsteinen dominierten Sedimentationszyklen werden
durch eine komplexe Abfolge bituminoser Tone und Siltsteine abgelost, (Boh-
rung Weiach). Eine dhnliche, von der Pollenanalyse her gleichaltrige Fazies des
Unteren Autuniens ist in der Bohrung Wintersingen westlich des Blattes Zurzach
erfasst worden.

Die feinkornigen Ablagerungen sind in einem untiefen Seenkomplex grosse-
rer Ausdehnung entstanden. Die hidufigen Faziesidnderungen in der Bohrung
Weiach gehen auf die mehrfache Eindeckung der Seen durch grobklastische, flu-
viatile Deltas zuriick, was mehrmals zu Verlandungen bzw. Verlagerungen der
einzelnen Seen fiihrte.

Untere Schuttfiicher-Serie (Saxonien; Oberrotliegendes): bis zu 200 m

Uber der Lakustrinen Serie folgen zuniichst graue, sodann rote, teilweise
grobklastische Sedimente. Die einzelnen Zyklen beginnen jeweils mit Konglome-
raten, Brekzienhorizonten und Grobsandsteinen und gehen gegen oben in Fein-
sandsteine bis Siltsteine {iber. Generell nimmt die Korngrosse gegen oben zu.

Diese Ablagerungen sind Zeugen eines sich von den Trogrindern her vor-
bauenden alluvialen Schuttfichers. Der auffillige Farbwechsel von grau zu rot,
der sich in nahezu allen Bohrungen beobachten ldsst, entspricht dem Umschwung
von einem semihumiden zu einem ariden Klima. Gleichzeitig tritt eine Abnahme
der Bioturbation ein, und vereinzelt treten Calicheknollen auf. Die grossen
Michtigkeitsunterschiede werden auf tektonische oder synsedimentire Bewe-
gungen zurlickgefiihrt.

Die Bohrung Riniken (siidlich des Blattes Zurzach), welche im zentralen
Bereich des Troges angesetzt worden ist, nimmt insofern eine Sonderstellung ein,
als dass unter der Schuttficherserie eine grobklastische Abfolge von mindestens
750 m Michtigkeit erbohrt wurde. Es handelt sich um Ablagerungen einer
Flussebene, moglicherweise im distalen Bereich eines Schuttfichers. Aquivalente
Sedimente fehlen in anderen Bohrungen, doch ergaben sich aus den Inkohlungs-
daten von Weiach Indizien dafiir, dass im Bereich der Unteren Schuttfdcher-Serie
eine Schichtliicke von rund 1000 m besteht. Es ist moglich, dass die in Riniken
nachgewiesene Flussebenen-Ablagerung in Weiach durch eine differentielle
Hebung wihrend der «Saalischen Phase» erodiert wurde.

Playa-Serie (Saxonien; Oberrotliegendes): bis zu 250 m

Mit einer scharfen Diskordanz («Saalische Phase») folgen die Ton- und Silt-
steine der jiingeren Trogfiillung. Sie sind im gesamten Bereich des Permokarbon-
Troges nachzuweisen. Die diinnen Sandsteinlagen und die Sedimentstrukturen
weisen sie als Ablagerungen einer Playa aus.
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Obere Schuttfiicher-Serie (Saxonien; Oberrotliegendes): bis zu 70 m

Aufschliisse und Bohrungen am noérdlichen Trogrand belegen den Vorbau
eines weiteren Schuttfdchers. Die fiir Bodenbildungen typische Caliche tritt sehr
héufig auf und belegt den diskontinuierlichen und langsamen Aufbau des Schutt-
fichers.

TRIAS

Die Dreiteilung der Germanischen Trias in Buntsandstein, Muschelkalk und
Keuper stammt aus dem 18. Jahrhundert. Eine detaillierte lithologische Beschrei-
bung erfolgte durch MOESCH (1867). Weitere Untersuchungen erfolgten durch
MERKI (1961: oberer Muschelkalk), ERNI (1910: Rhit), BAUMANN (1984: Anhy-
dritgruppe), DRONKERT (1987: Anhydritgruppe), EMMERT (1977: Schilfsand-
stein), HELING (1979: Schilfsandstein) und RAMSEYER (1987: Buntsandstein).
Die jiingsten der zitierten Arbeiten stellen Auswertungen der Nagra-Tiefboh-
rungen dar. Fiir die Verhiltnisse in der Stidabdachung des Schwarzwaldes sei auf
PAUL (1971) und METZ (1980) verwiesen.

Verbreitung

Der Tafeljura bildet eine vom Schwarzwald her leicht siidfallende Platte,
welcher sich gegen Siiden immer jiingere Schichten aufsetzen. Die Triasgesteine
tauchen infolge des generellen Siidfallens der Sedimenttafel von 3—5° unter die
jurassischen, tertidiren und quartdren Sedimente ab. Sie treten erst wieder im Fal-
tenjura zu Tage, wo infolge der Verschuppung und Auffaltung die tertidre und
jurassische Bedeckung erodiert wurde.

Entsprechend finden sich die Triasgesteine vor allem im Nordteil des Atlas-
blattes, wo sie aber vielfach unter den michtigen Schotterterrassen und Alluvionen
verborgen sind. Westlich der Aare bilden sie unter dieser quartiren Bedeckung
den Felsuntergrund bis gegen Kleinddttingen, Ostlich der Aare bis in das Gebiet
des Achebergs und von Zurzach.

Buntsandstein und Wellengebirge treten siidlich des Rheins nirgends an die
Oberfliche, sind aber an einigen Stellen erbohrt worden. Die von dolomitischen
Mergeln und Gips- und Anhydritlagen dominierte Anhydritgruppe tritt lediglich
am Nordabfall des Reuenthal-Plateaus und nordlich von Koblenz auf und ist
meist vom Hangschutt oder von Schottern eingedeckt. Demgegeniiber treten die
Kalke und Dolomite des oberen Muschelkalks als deutliche Geldndekanten zum
Vorschein und tragen durch ihre Verwitterungsresistenz zur tafelartigen Mor-
phologie des Reuenthal-Plateaus bei. Aufschliisse finden sich siidlich von
Leibstadt, bei Felsenau und 6stlich von Koblenz. Die von ihrer Ausbildung her
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mit der Anhydritgruppe vergleichbaren Keupergesteine sind wiederum auf gros-
ser Fliche von Schottern iiberdeckt und nur stellenweise aufgeschlossen (z.B.
NW Rietheim).

Paliogeographie

Mit dem Ausklingen der variskischen Gebirgsbildung kam es zu einer Ein-
ebnung des Reliefs. Der vergleichsweise geringméchtige terrestrische Buntsand-
stein wurde schliesslich iiber eine weitgehend eingeebnete Fliche abgelagert. Die
nachfolgende Zeit stand im Zeichen des zerbrechenden Grosskontinentes Pangia
und einer steten Subsidenz Zentraleuropas. Dadurch wurden grosse Teile der bis
anhin kontinentalen Gebiete iiberschwemmt. Die sich schon wihrend der Ablage-
rung des obersten Buntsandsteins abzeichnende marine Uberflutung setzte sich in
der Muschelkalk-Zeit fort. Es entwickelte sich von Norden her ein schmaler,
seichter Meeresarm bis in den mediterranen Raum hinein, wobei die méchtigen
flachmeerischen Ablagerungen des Muschelkalks gebildet wurden. Die hohe
Verdunstungsrate und der beschrinkte Wasserzufluss fiihrten infolge der Aus-
trocknung der marinen lagundren Bereiche zur Ausfillung der Sulfate und
schliesslich des Steinsalzes des mittleren Muschelkalks. Die damalige Landschaft
der Nordschweiz verkorperte vermutlich einen Kiistenstreifen, dessen Landschaft
geprigt war von Lagunen und Salzmarschen. Wihrend der Ablagerung des oberen
Muschelkalks zeigte die Meerwasserzusammensetzung wieder normale Salinitits-
bedingungen; entsprechend baute sich eine Karbonatplattform auf, wovon heute
Kalke und Dolomite zeugen.

Die Zeit der Obertrias (Keuper) zeichnete sich durch den zunehmenden Ein-
fluss kontinentaler Ablagerungen aus. Bei vermutlich seichten und kiistennahen
Verhiltnissen kam es nochmals zur Gips-, nicht aber zur Salzausfillung.

Lithologien

Buntsandstein

t, Unterer Buntsandstein, diagonalschichtiger Sandstein, Karneolho-
rizont, Platensandstein und R6t-Tone
(nur in Bohrungen nachgewiesen, Bottstein: 8,2 m)

Unterer Buntsandstein: 0—60 m

Die der Ausbildung des Oberrotliegenden sehr dhnlichen Sandsteine be-
schrinken sich auf ein Becken westlich des Atlasblattes. Zur Frage der Zugeho-
rigkeit zum Rotliegenden oder zum Buntsandstein finden sich in der Literatur
verschiedene Ansichten (DISLER 1914, SCHMASSMANN & BAYRAMGIL 1946).
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Diagonalschichtiger Sandstein: 0—15m

Die hellen, grobkornigen bis feinkonglomeratischen Abschnitte des rotli-
chen und griinbeigen Sandsteins zeigen eine ausgeprigte Schrigschichtung, was
fiir die Namengebung ausschlaggebend war. Die gut gerundeten Sandkorner wer-
den von einem Ton- und Quarzzement zusammengehalten. Kalifeldspat kommt
vergleichsweise hdufig vor.

Die starke Rundung der Quarzkorner deutet auf ein entfernteres Grund-
gebirgs-Liefergebiet hin. Die Ablagerung erfolgte in einem Flusssystem mit rasch
wechselnden Stromungsverhiltnissen (PETERS et al. 1989).

Karneolhorizont: 1-9m

Die diinnen, bunten, teils violett gefirbten Binke, welche oftmals erst die
Abtrennung zwischen oberem und mittlerem Buntsandstein erlauben, heben sich
durch die zahlreichen Karneolschlieren und -knollen ab. Im Bohrkern erscheint
der Horizont als ausgesprochen harte Schicht, in Aufschliissen hingegen wittert
er wegen des erhohten Karbonatzementanteils stark zuriick. Die vielen Wurzel-
spuren deuten auf grossflichige Bodenbildung bzw. auf lokal nachlassende
Sedimentschiittung hin (PETERS et al. 1989).

Plattensandstein: 2—7 m

Der heterogene Sandstein zeigt einen hohen Anteil an toniger Matrix, der im
Dach der Kleinzyklen bis zu zentimeterdicke Lagen bilden kann und damit die
plattenartige Struktur bewirkt. Die mittel- bis grobkornigen Sandsteine zeigen oft
Schrigschichtung und enthalten einzelne Karneollagen und -linsen. Die Ablage-
rung der Sandsteine diirfte durch kleine Fliisse auf einem Schwemmficher erfolgt
sein (MATTER et al. 1988).

Die bis zu 2,5 m michtige Miihlsteinbank im Hangenden gehort einer loka-
len Fazies in der Umgebung von Waldshut an. Die starke Verkieselung ist fiir die
ausserordentliche Verwitterungsbestindigkeit verantwortlich und war Grund fiir
den Abbau in Steingruben und Stollen (FALKENSTEIN & KOERNER 1989).

Rot-Tone: 0-8m

Vom Plattensandstein abgetrennt durch einen Karneolhorizont folgen
dunkle, rotbraune Tone und einzelne gerippelte Sandsteinlagen. Das Rot ist in
den Tiefbohrungen teilweise nur sehr unvollstindig erhalten. Gegen oben treten
vermehrt Sulfate (Fasergips, Anhydrit) und Karbonate auf. Deren knollenartige
Struktur wird als beginnende Caliche-Bildung in Bodenhorizonten angesehen.
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Muschelkalk

tia «Wellengebirge» (nur in Bohrungen nachgewiesen)

Wellendolomit: ca. 11 m

Unregelmissige Abfolge von hellen, teilweise dolomitischen Mergeln und
knolligen Tonen. Eine eigentliche Dolomitbank besteht entgegen dem Namen nur
an der Basis. Den oberen Abschluss bildet eine etwas hirtere, bleiglanzfiihrende
Dolomitbank mit héufigen Crinoidenvorkommen. Friihere Ausbeutungsversuche
wurden wegen der zu geringen wirtschaftlichen Bedeutung aufgegeben. Dank der
Funktion der Rot-Tone als Wasserstauer bildet der Wellendolomit in den deut-
schen Gebieten einen markanten Quellhorizont.

Der Wellendolomit dokumentiert marine Verhiltnisse, die bereits wihrend
der Ablagerungen der Rot-Tone mit der Bildung knolliger Evaporite eingeleitet
worden sind. Die Abfolge der Faziestypen belegt einen Wechsel des Untergrun-
des bis hin zu offenmarinen Verhéltnissen.

Wellenmergel (Wellenkalk): 26—-27 m

Feinschichtige, einférmige Abfolge von olivgrauen bis grauschwarzen
Tonen mit zwischengeschalteten Kalk- und Mergelbinken. Die Bezeichnung
Wellengebirge stammt von den kennzeichnenden Rippeln und Rinnen. Sie wur-
den friither als Wellenrippeln in Wattablagerungen gedeutet, heute aber eher als
sedimentire Strukturen von Flachseeablagerungen.

Orbicularis-Mergel: 6—9 m

Flaserig-laminar geschichtete, dunkelgraue Mergel mit zwischengelagerten,
diinnen Kalkbinkchen und Anhydritlagen. Der obere Teil ist stark bituminds
und wird entsprechend auch als Stinkmergel bezeichnet. Das Leitfossil ist die
Muschel Myophoria orbicularis.

Die bitumindse Ausbildung und die Evaporitlagen lassen auf einen mehr
oder weniger abgeschlossenen, schlecht durchliifteten Ablagerungsraum schliessen.

ti Anhydritgruppe
Untere Sulfatzone: 6—-8m

Vorwiegend aus Tonen und dolomitischen Mergeln aufgebaute Schicht-
folge, die von den Orbicularis-Mergeln durch eine Basis-Dolomitbank abgetrennt
ist. Gegen oben gehen die Mergel immer mehr in massigen Anhydrit und
schliesslich in eigentliche Anhydritbrekzien iiber.



17

Die Untere Sulfatzone leitet von den flachmarinen Ablagerungsverhaltnis-
sen zu einer sehr flachen Kiistenlandschaft iiber. Die hdufigen Wiihlgénge und
facherartigen Anhydritkristalle der Basis zeigen noch Wasserbedeckung an. Der
massige Anhydrit ist als Eindampfungsriickstand von Restwassertiimpeln aufzu-
fassen.

Salzschichten: Mdchtigkeit sehr variabel

Die wiederholte sedimentologische Bearbeitung der Anhydritgruppe hat zu
unterschiedlichen Grenzziehungen und Feinunterteilungen gefiihrt (BAUMANN &
STUCKY 1984, DRONKERT 1987, HAUBER 1971, WIDMER 1991), die z.T. nur lokal
Giiltigkeit haben. Die Einteilung nach WIDMER (1991), welche zwei Salzlagen
unterscheidet, lidsst sich zumindest teilweise auch auf das Blatt Zurzach iibertragen.

Die eigentlichen Salzlagen bestehen aus grobkristallinem, durchsichtigem
Steinsalz von rauchbrauner, grauer und rétlicher Farbe. Hiufig sind tonige und
anhydritische Einschliisse; sie deuten darauf hin, dass die Sittigungsgrenze zur
Ausfillung von Steinsalz nur knapp, teilweise tiberhaupt nicht iiberschritten wur-
de (z.B. Bergwerk Felsenau). Die Auslaugung durch Grundwasser (Subrosion)
mag mit ein wichtiger Grund fiir die unregelmissige Machtigkeitsverteilung des
Salzes (bis zu 20 m im Gebiet Zurzach, bis zu 100 m bei Rheinfelden) sein.

Das Salzlager gehort dem Germanischen Becken an, das von Norden her bis
ins heutige Mittelland reichte. Die Ausbildung erfolgte in zwei Zyklen, dessen
Bildung jeweils mit Salzausfillungen begann und durch Subrosionsbrekzien und
detritische Sedimente (Beckenrandfazies) abgeschlossen wurde.

Obere Sulfatzone: 20-40m

Die Obere Sulfatzone lésst sich aufteilen in eine untere Serie (Heterogene
Anhydritzone, Obere Anhydritschichten), die aus massigem und gebidndertem
Anhydrit und einer feinschichtigen Anhydrit-Ton-Dolomit-Wechsellagerung be-
steht, und eine obere Serie aus dolomitischen Tonen und Mergeln. Die Transgres-
sion, die zur Ablagerung der Oberen Sulfatzone fiihrte, bewirkte eine umgekehrte
Evaporitabfolge von sulfat- zu karbonatdominierten Ablagerungen. Die oberen
Anteile sind im oberen Tidal- bis Supratidalbereich entstanden.

Dolomit der Anhydritgruppe: 7—15m

Braunbeige, feinlaminierte bis feinplattige und pordse Dolomite. Sie sind
charakterisiert durch Silexbidnder und -knollen. Die zumeist rauhwackenartige
Ausbildung fiihrte auch zur friiheren Bezeichnung Zellendolomit. Der Ubergang
aus den liegenden Dolomitmergeln ist meist fliessend.
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tiie Hauptmuschelkalk: 40—-45 m

Trochitenkalk: 20-25m

Ein unterer Teil besteht aus hellgrauen, etwas plattigen, zum Teil leicht do-
lomitischen, mikritischen bis sehr feinkornigen Kalken. Die Mikrite haben wegen
der starken Verwiihlung etwas knolligen Charakter, weisen aber weder Schilla-
gen noch Trochiten auf. Teils findet sich an der Basis eine diinne Oolithbank, die
aber nur sehr lokal ausgebildet ist (z.B. Felsenau). Dariiber folgen die méchtigen
und massigen Binke des oberen Trochitenkalks. Bankweise sind sie voll von
Bruchschill, Muschelschalen und Trochiten (Stielglieder der Seelilie Encrinus
lilitformis).

Plattenkalk (Nodosuskalk): 20 m

Die Ausbildung ist dhnlich wie beim Unteren Trochitenkalk: unregelmissige
Abfolge von grauen, plattigen Mikriten und diinnen Mergel- und Dolomitbin-
dern. Wiihlgefiige sind hédufig. Die Abgrenzung gegeniiber dem Trochitenkalk ist
nicht {iberall eindeutig durchzufiihren, so dass die beiden Glieder oft zu einer
Formation zusammengefasst werden.

Die iiber den ganzen Schichtkomplex hinweg auftretenden Mikrite entspre-
chen ruhigen Kalkschlammablagerungen in einem flachen Meer. Die Schill- und
Trochitenbinke werden meist als Sturmablagerungen interpretiert.

Fossilien des Hauptmuschelkalks: Seelilien (Encrinus liliiformis), Terebra-
teln (Terebratula vulgaris), Rhynchonellen, Muscheln (Pecten sp., Lima, Mytilus,
Myophoria), Schnecken (Natica sp.), Ammoniten (Ceratites sp.).

tia Trigonodus-Dolomit: 20-25m

Gelblich-beiger, sich kreidig anfiihlender Dolomit mit einzelnen Muschella-
gen und Silexbédndern. Das Leitfossil ist die Muschel Trigonodus sandbergeri
ALBERTI. Das Gestein ist ziemlich pords und zeigt immer wieder Rauhwacke-
horizonte (frithere Bezeichnung: Oberer Zellendolomit). Die Hohlriume sind oft
mit Kalkspat ausgefiillt.

Die Ablagerungen des Trigonodus-Dolomits geschah in einem randlichen
Bereich des sich zuriickziehenden Germanischen Muschelkalkmeeres. Die Dolo-
mitisierung erfolgte wihrend der Diagenese; entsprechend bildet die Untergrenze
lediglich eine Fazies und verlduft ziemlich unregelmassig.
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Keuper

t Gipskeuper, bunte Keupermergel, Keuper ungegliedert:
110-130m

Lettenkohle: 2—5m

Die Lettenkohle (in der Schweiz fehlen Kohleeinlagerungen ganz) besteht
aus zwei Schichtgliedern, welche faziell miteinander verzahnt sind. Die Estherien-
schiefer (unten) sind grauschwarze Tone mit Siltlagen. Sie fiihren Fischschuppen
und -zidhne. Der dariiber folgende Grenzdolomit ist ein hellgrauer, mikritischer
Dolomit, der sich durch seine grossen, mit Gips gefiillten Losungshohlriume
auszeichnet.

Die Lettenkohle stellt eine Ubergangsfazies von den marinen Verhiltnisen
des Muschelkalks zum kontinentalen Keuper dar. Sie ist in Deutschland eher
kontinental, in der Schweiz eher marin ausgebildet. Von Norden her baut sich ein
ausgedehnter Deltakomplex gegen das siidwirts zuriickweichende Muschelkalk-
meer Vor.

Gipskeuper: 70-90 m

Die heterogen zusammengesetzte Formation besteht hauptsichlich aus
dolomitischen Tonen und Mergeln, deren griinliche und rétliche Firbungen
kennzeichnend fiir den Keuper sind. Evaporite treten in der oberen Hilfte iiber-
wiegend als Knollen oder als mosaikartiger, in der unteren Hilfte lagiger und
massiger, laminierter Anhydrit auf. Der Gips selbst beschrénkt sich auf den ober-
sten und basalen Bereich. Die Bohrungen von Béttstein, Beznau und Weiach
erlaubten eine Feineinteilung in 6 Untereinheiten, die mittels einer Anhydrit-
Muscheldolomit-Leitbank miteinander korrelierbar sind.

Die Entstehung des Gipskeupers wird einem Sabkha-Milieu zugeschrieben,
wie es heute in den Kiistensedimenten der Emirate am Persischen Golf zu beo-
bachten ist. Die knollige Gips- und Anhydritstruktur deutet auf eine friithdiagene-
tische Bildung im Sediment hin. Die Vergipsung an der Ober- und Untergrenze
ist sekundir und geht auf den Wasserzutritt aus den angrenzenden, durchlédssigeren
Formationen zuriick.

Schilfsandstein s. str.: 10-20m

Es handelt sich um eine Serie von Sandsteinkorpern, die in feinlaminierte
dolomitische Tone und Mergel eingebettet sind. Die Sandkorper selbst konnen
sehr grobkornig, aber auch feinsandig bis siltig sein. Sie sind bekannt fiir ihre
Kohlenfloze und Pflanzenreste.

Die Ablagerungen sind Teil eines riesigen Delta-Komplexes, der von Skan-
dinavien bis in die (heutigen) Westalpen verfolgt werden kann. Die Sandsteine
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wurden in Rinnen, die Mergel in Stillwasserbereichen der Uberschwemmungs—
ebenen abgelagert. Die Abgrenzung gegeniiber den hangenden Unteren Bunten
Mergeln ist hdufig nicht klar definierbar.

Bunte Mergel und Gansinger Dolomit: 15-20m

Die Bunten Mergel bestehen aus bunt gefleckten, blutroten und griinen
dolomitischen Tonmergeln. Teilweise enthalten sie feine Sandlagen. Das weithin
korrelierbare Band des Gansinger Dolomits (Hauptsteinmergel) unterteilt die
feinklastischen Ablagerungen in zwei Abschnitte, wobei der untere Teil nicht
immer eindeutig vom Schilfsandstein s. str. abzutrennen ist.

Die Mergel sind in einer alluvialen Schwemmebene entstanden. Trockenrisse
und «bird's-eyes» deuten auf arides Klima hin. Der Gansinger Dolomit enthilt
marine Muscheln und zeugt damit von einem kurzzeitigen Meereseinbruch mit
untiefem Ablagerungsraum.

Stubensandstein und Knollenmergel: 0—15m

Die griinen und roten Ton- und Dolomitmergel der Knollenmergel unter-
scheiden sich, abgesehen von den karbonatischen Konkretionen, kaum von den
Bunten Mergeln. Die untere Abtrennung ist im Gstlichen Aargauer Jura nur mog-
lich, wo der geringmichtige Stubensandstein — hier ein feinsandiger Dolomit —
noch ausgebildet ist.

Der Stubensandstein wurde vom Bohmischen Massiv her, wo er bis zu
150 m Michtigkeit erreicht, bis in die Ostschweiz geschiittet. Die wenigen Fund-
orte im Gebiet des Blattes Zurzach (Bohrungen Weiach und Riniken) entsprechen
den westlichsten Ausldufern. Die Knollenmergel in der Nordschweiz werden als
Bildungen alluvialer Schwemmebenen aufgefasst, wobei die laminierten Mergel
in Timpeln entstanden sind und die Karbonatkonkretionen und Brekzien auf
Prozesse der Bodenbildung zuriickgehen.

Rhit
Die Quarzsandsteine des oberen Keupers mit den bekannten «bonebeds»

fehlen im Ostlichen Aargauer Jura, da das Gebiet zu einer N-S gerichteten Hoch-
zone gehorte.

JURA

Die Ablagerungen der Jurazeit sind durch eine Wechsellagerung von Ton-
steinen, Mergeln und Kalken charakterisiert. Im Gegensatz zur Trias fehlen
Evaporite und kontinentale Ablagerungen. Klassischerweise wird die Jurazeit in
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Lias (Schwarzer Jura), Dogger (Brauner Jura) und Malm (Weisser Jura) unter-
teilt. Die wichtigsten, stratigraphisch und sedimentologisch ausgerichteten Bear-
beitungen sind: IMHOF (1980) und JORDAN (1983) fiir den Lias, BLASI (1987) fiir
den Dogger allgemein, LUSSER (1980) und BURKHALTER (1996) fiir die Schicht-
abfolge des unteren Doggers, SCHMASSMANN (1945), ERNST (1991) und
GONZALES (1993) fiir den Hauptrogenstein, BITTERLI (1977) fiir den oberen Dog-
ger und GYGI (1969) sowie GYGI & PERSOZ (1986) fiir den Malm. Einen guten
Uberblick vermitteln die lithologischen und sedimentologischen Beschreibungen
der Bohrkerne von Riniken (MATTER et al. 1987) und Weiach (MATTER et al.
1988).

Verbreitung

Abgesehen von den michtigen Quartirablagerungen im Aare- und Rheintal
nehmen die Gesteinsschichten der Jurazeit den grossten Anteil des Blattes
Zurzach ein. Sie bauen weitgehend die tafeligen Hohenziige des Achebergs und
dessen siidostlicher Fortsetzung auf, wobei der mittlere Dogger wegen seiner
mergeligen Faziesausbildung weniger zu Felswinden und Steilhéingen neigt als in
westlicher gelegenen Gebieten. Die michtige Tonsteinschicht des Opalinus-Tons
ist naturgemidss kaum in natiirlichen Aufschliissen zu sehen, aber auch Lias,
Passwang-Alloformation und Klingnau-Formation sind selten aufgeschlossen. Im
Sitidosten, wo die Effinger Schichten und Malmkalke dominieren, tauchen die
Juraschichten unter eine méchtige Tertidrbedeckung ein.

Im Westteil des Atlasblattes macht sich der Fazieswechsel des mittleren
Doggers bemerkbar: Die mergelige Klingnau-Formation geht in die Oolithbzinke
des Hauptrogensteins iiber, was eine stirker akzentuiertere Oberflichenmorpho-
logie mit ausgeprigten Steilstufen zur Folge hat. Zudem wirkt sich hier der nérd-
lichste Ausliufer des Faltenjuras, die Mandacher Uberschiebung, reliefbetonend
aus.

Paliogeographie

Das Vindelizische Hoch, welches wihrend der Trias das Germanische Be-
cken von der Tethys im Stiden abtrennte, zerfiel im Gebiet der Nordschweiz Ende
der Trias (Rhit) und zu Beginn des Jura (Lias) durch diverse Krustenbewegungen
in eine Inselkette (Alemannisches Land). Damit entstand eine Meeresverbindung
von der Tethys zum Germanischen Becken, dessen Abgeschlossenheit dadurch
endete. Die dadurch geschaffenen kurzlebigen Landriicken, sich vorbauende
Karbonatplattformen und Trége sowie Subsidenz, Transgression und Regression
fiihrten zu den charakteristischen Wechsellagerungen und seitlichen Fazies-
dnderungen.
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Die tonig-mergelige Lias-Abfolge entstand noch im Kiistenbereich eines
von zahlreichen Inseln durchsetzten seichten Schelfmeeres. Zu Beginn des Dog-
gers stellt sich eine einheitliche Silt- und Tonsedimentation in einem tieferen
Becken ein (Opalinus-Ton). Der mittlere Dogger ist geprigt durch ein unregel-
missiges, sich immer wieder dnderndes Relief, bedingt durch das Zerbrechen und
Aufgliedern in flache Plattformbereiche (Burgundische Karbonatplattform) im
Westen und tiefere Schelfbeckenbereiche (Schwibisches Becken) im Osten.
Wiihrend in der Beckenfazies eher tonig-mergelige und sandige Sedimente iiber-
wiegen, zeichnet sich die Plattformfazies vorwiegend durch eine Karbonat-
sedimentation aus. Auf der Karbonatplattform im Westen kam es im nur wenige
Meter tiefen, tropisch warmen Wasser zur Ausfillung von Kalk und zur Bildung
von Kalkooiden, die den Hauptrogenstein aufbauen. Diese Ooide wurden auch
ins tiefere Becken verfrachtet. Die Faziesgrenze verlduft mitten durch das Blatt
Zurzach.

Im Malm bietet sich in der Nordschweiz ein vergleichbares Bild zwischen
«raurachischer» Plattform-Fazies im NW und «argovischer» Beckenfazies im SE,
welche im Blatt Zurzach anzutreffen ist. Erst im oberen Oxfordien treten im
Atlasblatt wieder Plattformkalke auf.

Lithologien

Lias

1 Psiloceras- bis Jurensis-Schichten: 35-46 m

Aufschliisse von Lias-Schichten finden sich zwischen Hettenschwil und
dem Weiler Hagenfirst, im Bachtobel siidlich von Rietheim (Insektenmergel und
Arietenkalk), am Aareufer bei Beznau und am Schmidberg bei Bottstein. Eine
Baugrube bei Klingnau (Fig. 3), heute iiberbaut, war einen guten Aufschluss, um
den oberen Teil diesen Schichten zu beobachten.

Psiloceras-Schichten (Insektenmergel): 6—-9m

Grauschwarze, teilweise sandige, bitumingse Tone, unterbrochen von diin-
nen Sandstein- und Schillagen (Muscheln, Seeigel, Fischzihne) und vereinzelt
Pyritlinsen. Die von HEER (1865) beschriebenen Insektenfunde in der Nihe von
Brugg (Schambelen an der Reuss) sind als lokale Vorkommen zu werten. Sie
dokumentieren nebst dem warmen Klima den Einfluss eines nahen Landstrichs
auf die marinen Ablagerungen in einem wenig bewegten Meeresbecken. Die
Schillagen werden als Sturmablagerungen gedeutet.
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Faustgrosse Gerolle, kaum verkittet

Eintdnige Abfolge von dunkelgrauen,
leicht spatigen und fossilleeren
Mergelkalken

Schieferartige Wechsellagerung von
Mergelkalken mit einzelnen Kalkbandern.
Fossilarm, vereinzelt Ammoniten

Kleiner Wasseraustritt

Tonmergel und Mergel mit einzelnen
Kalkbéndern und Kalkknauern.
Ausserst fossilreich (v.a. Belemniten)

Fossilreiche, verwiihlte Kalkbdnke mit
intensiv roter Mergel-Zwichenschicht

Fig. 3: Lias-Profil bei Klingnau (Baugrube, heute iiberbaut; 660.900/270.600/330 m).

Angulatenschichten und Arietenkalk: 4 m

Die Angulatenschichten bestehen aus einer geringmichtigen, eisenoolithi-

schen Kalk-Mergel-Abfolge. Dariiber folgt die eisenschiissige Kupferfelsbank.

Der morphologisch als Rippe hervortretende Arietenkalk besteht aus gut-
gebankten, spitigen und leicht eisenschiissigen Kalken, die zahlreiche Fossil-
trimmer, Schillagen, v.a. Gryphden und Pecten enthalten. Die Kalke sind stark
zerwiihlt und zeigen oft pyritfilhrende Hartgrundbildungen. Die Angulaten-
schichten entstanden in einem ausgedehnten Flachmeer in warmem Klima, welches
die Wiihltitigkeit und die Eisenausfillung begiinstigte. Die stark zerbrochenen
Fossiltriimmer des Arietenkalks dokumentieren einen kriftigen Strdmungsgang

im gut durchliifteten, untiefen Meer an.
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Obtusus-Tone: 13—14m

Eintonige Abfolge von grauen, glimmerfiihrenden Tonen, die eine intensive
Bioturbation aufweisen. Das Zonenfossil (Asteroceras obtusum) ist sehr selten.
Die generelle Fossilarmut wird auf eine bedeutende und verdiinnende Sand-
schiittung vom Alemannischen Land (im Siiden) her zuriickgefiihrt. Demgegen-
iiber lieferten die sandigen Schlammablagerungen einen giinstigen Lebensraum
fiir Sedimentbewohner.

Obliqua-, Numismalis- und Amaltheenschichten: 2—3 m

Die stratigraphische Aufteilung beruht auf Zonenleitfossilien und ist zumeist
nicht durchfiihrbar. Obliqua- und moglicherweise auch Numismalis-Schichten
fehlen im ostlichen Aargauer Jura. Die Amaltheenschichten bestehen aus grauen,
knolligen, z.T. glaukonitischen Tonmergeln. Sie zeichnen sich durch Belemniten-
und Muschelschill-Anhdufungen sowie durch Hartgriinde und Kondensations-
horizonte aus. Sie sind deutliches Zeichen einer dusserst geringen Sedimenta-
tionsrate bzw. von Sedimentationsunterbriichen in einer Hochzone.

Posidonienschiefer: 5—-7m

Diese weitrdumig korrelierbare Leitschicht besteht aus feinlaminierten,
schiefrig anwitternden Kalkmergeln. Sie ist ziemlich fossilreich (Rhynchonellen,
Ammoniten, Posidonien, Belemniten, Uberreste von Reptilien und Fischen).
Einzelne Binke sind stark bituminds (Stinkkalkbiinke) und haben wihrend des
2. Weltkrieges zu Erdolprospektionen Anlass gegeben. Die Ablagerung erfolgte
in einem Meeresbecken mit stagnierendem, sauerstoffarmem Bodenwasser, was
zu einem unvollstindigen Abbau der organischen Substanzen fiihrte.

Jurensis-Schichten: 4—6m

Fossilreiche, graue Mergel und Kalkmergel. Sie sind oft knauerartig ausge-
bildet und weisen reichlich Belemniten auf. Die Jurensis-Mergel sind in einem
flachen Schelfmeer vor dem Alemannischen Land, dessen Kiiste etwa unter dem
heutigen Mittelland lag, entstanden. Die geringen Michtigkeiten und der geringe
Sandgehalt deuten auf eine Schwelle im Bereich des Aargauer Juras hin.

Dogger

Morphologie und Verbreitung

Die Doggerablagerungen verdanken ihre braune Gesteinsfarbe der damals
weitverbreiteten Abscheidung von Eisenverbindungen aus dem Meerwasser. Die
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Schichten des Doggers bauen sich grosstenteils aus Tonsteinen, eisenschiissigen
Sandkalken, Mergeln und Kalken auf.

Die Lithologien der einzelnen Doggerformationen prigen die Morphologie.
Sanfte Boschungen und Terrassen wechseln mit Steilstufen, was oft auch das
einzige Indiz fiir die geologische Kartierung bildet. Uber dem tonig-mergeligen
Opalinus-Ton, welcher wellige, grasbewachsene Abhinge bildet, folgt die bis
20 m hohe, fast senkrechte Felswand der kalkig-sandigen Sissach-Schichten. Auf
die Terrasse der Sauzei-Schichten folgt eine kleine, durch die Humphriesi-
Schichten gebildete Steilstufe. Die dariiber folgenden Rothenfluh-Schichten und
Klingnau-Formation bilden einen etwas weniger steilen Hang. Das Dach des
Doggers wird durch eine bis 20 m hohe Steilstufe, bestehend aus den harten
Binken der Spatkalke und den Varians-Schichten, gebildet.

Sedimentationszyklen

In den Profilen des Doggers kénnen Sedimentationszyklen erkannt werden.
Die stratigraphischen Profile zeigen eine vertikale Entwicklung von tonigen
Beckensedimenten iiber Sand- bzw. Mergelkalke bis hin zu flachmeerischen Kal-
ken und schliesslich zu abschliessenden Hartgriinden oder Eisenoolithen, die eine
geringe Sedimentationsrate belegen. Die Hartgriinde weisen oft unregelmassig
gewellte Oberflichen auf, sind reich an Fossilien und Bohrspuren und oft von
eisenoxidischen Krusten iiberzogen.

Die Sedimentationszyklen sind auf periodische Meeresspiegelschwankungen
und den dadurch beeinflussten Vorbau der Karbonat-Plattform zuriickzufiihren.

a, Opalinus-Ton: 100-120 m

Monotone, fossilarme Serie dunkelgrauer bis schwarzer, pyrit- und glim-
merhaltiger Ton- und Siltsteine. Sie sind stellenweise durchsetzt von Sandlagen,
seltener von etwas fossilreicheren Mergelkalkbénkchen. Im oberen Teil treten
zusitzlich auch graue, mikritische Kalk- und Dolomitknauern, sogenannte Septa-
rien, auf.

In den verwitterten und durchniissten oberflichennahen Anteilen neigt der
Opalinus-Ton zu Hangrutschungen, was sich hiufig in einer unruhigen, gewellten
Morphologie ausdriickt. Solche Rutschgebiete erfordern oft kostspielige Hang-
sanierungen, wie etwa am Rebberg oberhalb von Zurzach, am Rappenschnabel
bei Rietheim und bei Klingnau-Déttingen. Historisch belegt ist die 1876 erfolgte
Rutschung am Schmidberg bei Béttstein (s. Fig. 8), welche bis hinunter zur Aare
reichte (BALTZER 1876).

Die Sedimentation erfolgte in einem sauerstoffarmen Schelfbecken als
Schlammablagerung. Die leichte Zunahme des Kalkanteils gegen oben deutet auf
eine Anderung zu einem weniger tiefen, stirker bewegten Ablagerungsmilieu hin.
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a-i; Passwang-Alloformation
(BURKHALTER 1996)

Sissach-Schichten ( = Murchisonae-Schichten): 5-25 m

Uber dem Opalinus-Ton folgen mit meist scharfen Kontakt die Sissach-
Schichten. Diese bestehen aus einer Wechsellagerung von gelblich-braunen
Sandkalken, grauschwarzen, pyritfilhrenden Tonmergeln, eisenoolithischen Kal-
ken und Echinodermenkalken. Sowohl die lithologische Ausbildung als auch die
Michtigkeiten dndern jeweils auf sehr kurze Distanz.

Im westlichen Randgebiet des Atlasblattes (6stlich von Hottwil und Wil,
Blatt 1049 Laufenburg) wird die Basis der Sissach-Schichten von grauen, sandi-
gen Kalken und glimmerfiihrenden Mergeln gebildet. Die dariiber folgenden, bis
6 m michtigen grauen, glimmerreichen und fossilarmen Mergel werden durch
eine geringmichtige (0,3-0,5 m) eisenoolithische Kalkbank mit limonitiiberkru-
steten Konkretionen, die Concavus-Schicht, abgeschlossen.

Im Gebiet Miilital 6stlich von Mandach und Nassberg—Rotberg siidlich von
Bottstein zeigen sich die Sissach-Schichten als engstindige Kalk-Mergel-
Wechsellagerung, beginnend mit einem markanten, grobspitigen und eisen-
oolithischen Echinodermenkalk. Dieser lidsst sich auch gegen Osten (z.B.
Beznau) feststellen, ist aber im Gebiet des Achebergs nicht vorhanden.

Die Kalk-Mergel-Wechsellagerung wird dstlich der Aare durch einen bis zu
7m méchtigen Sandkalk-Komplex mit diinnen Mergelzwischenlagen ersetzt. Bei
Kadelburg (Deutschland) auf der rechten Rheinseite treten die tonigen Lagen in
den Sissach-Schichten noch mehr zuriick und die Sandkalk-Binke sind stirker
entwickelt. Die Grundmasse (Matrix) setzt sich aus einem Gemisch von Eisenhy-
droxiden (Limonit, Goethit), Tonmineralien und einem eisenreichen, kalzitischen
Mikrit zusammen. Die Sandkalke weisen ausser Lamination, Flaserschichtung,
Belastungsmarken auch viele Fossilien (Brachiopoden, Belemniten, Ammoniten)
und intensive Bioturbation (Frass- und Weidespuren) auf. Charakteristisch sind
sichelférmige Weidespuren von Zoophycos isp. Zusammen mit den Eisenooiden
deuten sie auf ein untiefes Ablagerungsmilieu mit geringer Sedimentationsrate
hin (submarine Schwellen).

Waldenburg-Schichten ( = Sowerbyi-Schichten)

Dieses vorwiegend aus tonigen Mergeln und Sandkalken bestehende Intervall
zeigt generell von Westen nach Osten eine bedeutende Michtigkeitsabnahme.
Die Waldenburg-Schichten bestehen am Frickberg (westlich des Blattes Zurzach)
aus ca. 12m siltigen, kalkigen Tonsteinen, die durch einen eisenoolithischen
Horizont abgeschlossen sind. Nach Osten reduzieren sie sich iiber kurze Distanz
und sind im Gebiet des Atlasblattes durch eine 0,2—0,4 m michtigen Eisenoolith
mit Phosphorit-Klasten vertreten, der am Nassberg, siidlich von Béttstein, nicht
nachweisbar ist.
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Briiggli-Schichten ( = Sauzei- und Humphriesi -Schichten)

Die Sauzei-Schichten (= «neutrale Zone») bestehen unten aus blaugrauen,
glimmerhaltigen tonigen Mergel, oben aus Sandkalken mit Zoophycos isp. und
fossilreichen biodetritischen Kalken. Thre Michtigkeit nimmt von 14 m am Nass-
berg auf 2 m 6stlich der Aare ab (vgl. Fig. 4).

Die markante, hiufig durch Rutschungen der dariiber lagernden tonigen
Klingnau-Formation verdeckte Leitschicht der Humphriesi-Schichten (1-3m)
lasst sich weit iiber die Grenzen des Blattes Zurzach hinaus korrelieren. Sie
besteht aus vorwiegend rotlichen, eisenoolithischen, z.T. spitigen, fossilreichen
Kalken und Mergelkalken mit dunklen, tonig-mergeligen Zwischenlagen. Im
unteren Teil sind knollige, meist kalkreiche Mergel mit schwach eisenoolithi-
schen Kalkbiinken entwickelt, im oberen Abschnitt sind dagegen die Kalklagen
eisenooidreicher und michtiger.

Die Rotfirbung stammt von den relativ grossen, nestartig verteilten Ei-
senooiden und dem in der feinkdrnigen Grundmasse dispers verteilten oxidischen
Eisen. Die Schichtoberflichen der Eisenoolithbinke sind unregelmissig gewellt
und weisen Limonitkrusten, Schalen inkrustierender Organismen und horizontale
Wiihlgénge auf.

Die eisenoolithischen Kalke und Mergel der Humphriesi-Schichten zeich-
nen sich durch einen grossen Reichtum an Makrofossilien aus (v.a. Brachiopoden
und Belemniten). An Bivalven sind Pleuromyen, Pholadomyen, Trigonien,
Ostreen und Pectiniden aufzufinden.

i Rothenfluh-Schichten (Blagdeni-Schichten) und Klingnau-
Formation (Parkinsoni-Schichten, Schwiibische Fazies) bzw.
Hauptrogenstein (Keltische Fazies): 50-55m

Uber dem abschliessenden Hartgrund der Humphriesi-Schichten folgt die
monotone Wechsellagerung von dicken Mergelbianken und grauen, fossilarmen,
spitigen Kalkbidnken der Rothenfluh-Schichten, die hier — anders als bei
GONZALEZ (1993) und GONZALEZ & WETZEL (1996) — exact die Blagdeni-
Schichten entsprechen. Eine eindeutige Korrelation ist nur in den westlichen An-
teilen des Atlasblattes moglich, wo die Obergrenze durch den Hauptrogenstein
gegeben ist. Im Osten lisst sich die Abtrennung gegeniiber der dariiber folgenden
Klingnau-Formation nur dort durchfiihren, wo die ooidfiihrenden Garantiana-
Schichten bzw. die Eisenoolithe der Subfircaten-Schichten (Bohrung Weiach und
Wutach-Gebiet) ausgebildet sind. Am Nassberg siidlich von Béttstein fehlt dieses
Unterscheidungsmerkmal, so dass die Rothenfluh-Schichten moglicherweise gar
nicht durchgehend abgelagert sind.

Westlich der Aare kann die Michtigkeit 14 m erreichen, aber im Osten
nimmt sie auf wenige Meter ab (Blitzberg bei Klingnau 6,5 m, vgl. Fig. 4).
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Der Ubergang zwischen der Karbonatplattform des Hauptrogensteins im
Westen (Keltische Fazies) zur tonig-mergeligen, untiefen Beckenfazies im Osten
(Schwibische Fazies) vollzieht sich in der Westhilfte des Blattes Zurzach. Der
seitliche Fazieswechsel geschieht zum Teil auf sehr kurzer Distanz, jedoch
erschwert die intensive Verzahnung die Korrelation.

Der obere Hauptrogenstein vermergelt bereits westlich des Atlasblattes
entlang einer NNW-SSE verlaufenden Zone zwischen Gansingen, Monthal und
Schinznach. Der untere Teil des Hauptrogensteins reicht etwas weiter nach Osten
und bildet eine komplizierte Ubergangszone. Einzig im siidwestlichsten Zipfel
des Atlasblattes, bei Mandach, ist er in seiner typischen Ausbildung als oolithi-
scher und bioklastischer Kalk vertreten. In der Bohrung Riniken, 5km siidlich
davon, liegt er als Randfazies (Wechsellagerung zwischen oolithischen, spitigen
Kalk- und Mergelbinken) vor. In den Bohrungen am Nassberg siidlich von Bott-
stein finden sich tiberhaupt keine Oolithe mehr, dafiir eine Wechsellagerung aus
bioturbierten, ooidfreien Mergelkalken und Mergeln; demgegeniiber sind wenig
nordlich oolithische Kalkmergel verbreitet. Die den Nassberg bedeckenden, z.T.
iiber 20 m michtigen Rutschmassen bestehen teilweise aus einem richtiggehen-
den Ooidbrei.

Ostlich der Aare wird der Hauptrogenstein durch die Kalkmergel der
Klingnau-Formation (vgl. GONZALEZ 1993) abgeltst. An der Wutach beginnen
diese Schichten mit der eisenoolithischen Subfurcaten-Schichten, welchen auch
am Ostrand des Atlasblattes (Bohrung Weiach) angetroffen wurden. Zwischen
Bottstein und Zurzach ist die Basis der Klingnau-Formation als 10—12 m michtige
oolithische, z.T. fossilreiche Mergel-Mergelkalk-Wechsellagerung (Garantiana-
Schichten) ausgebildet und zeigt damit noch Anklinge an die Kalkoolith-Fazies
des Westens. Nach den Befunden der Bohrungen am Nassberg siidlich von Bott-
stein sind sie allerdings nicht durchgehend vorhanden.

Charakteristisch ist in diesem unteren Teil der Klingnau-Formation auch ein
ca. 20cm michtiger (BADER 1925 und eigene Feldaufnahmen), grauer oolithi-
scher harter Kalk, der von der Muschelspezies Pseudomonotis echinata (SOwW.)
erfiillt ist. Bei den dariiber folgenden 20—40 m michtigen Parkinsoni-Schichten
s. str. handelt es sich um graue bis schwarze, leicht sandige, fossilarme Tone bis
Mergel. Lokal finden sich einzelne Binke eines feinspitigen, mergeligen Kalks
eingeschaltet. Den oberen Abschluss bildet eine oolithische Doppelbank, der
Parkinsoni-Oolith, der westlich der Aare fehlt.

Die Grenzziehung zwischen den Unteren und den Oberen Parkinsoni-
Schichten s.str. mit Hilfe der an Ammoniten reichen Parkinsoni-Bank
(SCHMASSMANN 1945) bzw. der eher tonigen Ausbildung unten und mergelig-
spitigen Ausbildung oben ist im Geldnde kaum durchfiihrbar.
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i3 Spatkalk und Varians-Schichten
Macrocephalus- bis Anceps—Athleta-Schichten
Spatkalk bzw. Wuerttembergica-Schichten: 9—17 m

Beim Spatkalk, einem altersmissigen Aquivalent zum Ferrugineus-Oolith
im Westen, handelt es sich um eine Wechsellagerung von grauen Mergeln mit
grobspitigen, eisenschiissigen Kalkbinken. Die Basis ist hdufig leicht mergelig
ausgebildet, der hohere Teil des Spatkalks besteht aus michtigen Kalkbidnken. Er
bildet hiufig eine deutliche Geldndestufe und fillt durch seine rostrote Firbung
auf. Bei Beznau und am Acheberg weisen einige Spatkalkbinke reichlich Exem-
plare von Rhynchonelloidella alemanica (frither Rhynchonella varians gennant)
auf, was schon MOESCH (1867) und BADER (1925) veranlasste, den Spatkalk
faziesmissig zu den Varians-Schichten zuzuordnen.

Der fazielle Ubergang vom Spatkalk als Vertreter der keltischen Fazies zu
den als feinsandige Tone und Tonmergel ausgebildeten Wuerttembergica-
Schichten (Schwiibische Fazies) geschieht Ostlicher als beim Hauptrogenstein.
Der Spatkalk reicht bis Kadelburg—Dangstetten im Klettgau, wihrend im Wutach-
Gebiet die Wuerttembergica-Schichten bereits voll ausgebildet sind. Der 0stlich-
ste, vermergelte Ausliufer des Spatkalks im Dach der Wuerttembergica-
Schichten konnte sogar noch in der Bohrung Weiach (dstlich des Atlasblattes
gelegen) erfasst werden. Der oberste Teil der Wuerttembergica-Schichten wird
wegen des massenhaften Auftretens der Auster Ostrea (Catinulla) knorri als
Knorri-Tone abgetrennt.

Varians- bis Anceps—Athleta-Schichten: 2—10 m

Uber den Spatkalken folgt eine Wechsellagerung von braunen bis grau-
schwarzen Mergeln und Mergelkalken mit spitigen, mergeligen Kalkbinken. Im
zentralen und Ostlichen Aargauer Tafeljura und im Klettgau—Wutach-Gebiet
schliesst diese Abfolge der Varians-Schichten mit dem Aspidoides-Oolith ab,
einer knapp metermichtigen eisenoolithischen Kalkbank. Die dariiber folgenden
Macrocephalus- bis Anceps—Athleta-Schichten liegen als 0,1-0,5m michtiger
Kondensationshorizont vor. Lithologisch zeigt sich dieser als dunkler, fein- bis
grobkdrniger, zuweilen knolliger, eisenooidfiihrender, mergeliger Kalk. In der
ockergelben, rotvioletten bis rotbraunen Grundmasse schwimmen Eisenooide
und bis 3 cm grosse, mit Limonit tiberzogene, z.T. eisenoolithische, ockerfarbene
Gerdlle.

Die Michtigkeit dieser Sedimentfolge nimmt gegen Osten betrichtlich ab
und ist vor allem im Westteil des Atlasblattes entlang einer N-S streichenden
Schwellenzone derart stark kondensiert, dass kaum mehr eine Feingliederung
durchfiihrbar ist (Mandacher Egg: 1,6 m, s. Fig.5). Im Ostteil des Atlasblattes
erreichen die Sedimente wieder knapp 10m Michtigkeit (Acheberg 4-7m),
wobei der grosste Anteil auf die Varians-Schichten entfillt.
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Fig. 5: Detailprofile Spatkalk bis Effinger Schichten (Schichteinfallen beriicksichtigt).
Referenz: 1990 = SCHNEIDER + MATOUSEK AG 1990.

Einzig in der Bohrung Weiach ist eine Unterteilung in die Mergel-Kalk-
Wechsellagerungen der Varians-Schichten, den fossil- und eisenolithreichen

Aspidoides-Macrocephalus-Oolith

Schichten moglich.

56

und die

Malm

Wildegg-Formation

Birmenstorfer Schichten: 1—14m

eisenhaltigen Anceps—Athleta-

Dieser fiir die Kartierung gut verwendbare, gleichmissige Leithorizont be-
steht aus grauen, mikritischen Kalken, die in einem 100—150m tiefen Becken
abgelagert worden sind. Im Aargauer Jura sind die Birmenstorfer Schichten durch



32

ihren Reichtum an Schwimmen und Schwammnadeln charakterisiert. Die Basis
bildet die selten aufgeschlossene, wenige Zentimeter michtige, eisenoolithische
Schellenbriicke-Schicht, die im Osten in glaukonitische Sandmergel iibergeht
(Glaukonithorizont des Schwibischen Juras).

Unklarer ist die Abgrenzung gegeniiber den Effinger Schichten, die im
Gelidnde meist mit der Abnahme der Verwitterungsresistenz gezogen wird. Wie
bereits GYGI (1969) nachgewiesen hat, konnen die charakteristischen Schwidmme
bis weit in die Effinger Schichten hinauf auftreten, was durch den Vergleich von
zwei Bohrungen am Nassberg bei Villigen bestitigt wird: Die Michtigkeit der
Schwamm- bzw. Kalkfazies variiert iiber eine Distanz von lediglich 600 m zwi-
schen 7 m und 14 m («Normal»-Michtigkeit: 3—4 m), wobei die Fazies einzelner,
miteinander korrelierbarer Biinke #ndert. Generell nimmt die Michtigkeit gegen
Osten ab; sie ist in der Bohrung Weiach auf rund einen halben Meter reduziert.

Effinger Schichten: 90-200 m

Die Effinger Schichten bilden eine eintdnige, fossilarme Abfolge von hell-
grauen, tonigen bis kalkigen Mergeln, in welche einzelne Kalkbiinke eingeschal-
tet sind. Bei gedringtem Auftreten machen sie sich im Gelinde als undeutliche
Steilstufen bemerkbar und lassen lokal sogar zur Korrelation verwenden (GYGI
1969). Die Michtigkeit der Effinger Schichten erreicht im Westteil des Atlas-
blattes rund 200 m; sie nimmt gegen NE generell ab (Zurzach: 135 m, Weiach:
87 m).

Die Effinger Schichten sind im Schwibischen Becken, unterhalb der Wellen-
basis in einer Tiefe von 50—100m, abgelagert worden. Der Ubergang zu den
Riffkalken der keltischen Karbonatplattform (Rauracien) erfolgt viel weiter west-
lich im Basler Jura.

ig Villigen-Formation: 30-65.m

Die Schichtglieder des oberen Oxfordiens sind bei der Kartierung nur mit
Miihe voneinander zu unterscheiden. Im obersten Teil gehen die Effinger
Schichten fliessend in die grob gebankten Kalke der Geissberg-Schichten iiber.
Gegeniiber den hellgrauen Effinger Schichten zeigen diese hiufig einen Farb-
umschlag ins Braungelbliche. Zusammen mit den hangenden, schwammreichen
Crenularis-Schichten, deren Name auf den Seeigel Hemicidaris crenularis
zuriickgeht, werden sie im Nordostteil des Atlasblattes von den 10 m méchtigen
Schwammkalken der Hornbuck- oder Lochen-Schichten abgelost. Im Steinbruch
bei Mellikon enthalten die Crenularis-Schichten Schwammbioherme von bis zu
60 m Grosse (GYGI 1969).

Die dariiber folgenden Wangener und Letzi-Schichten (im Klettgau
Kiissaburg- bzw. Wangental-Schichten genannt) sind wohlgeschichtete, hellgraue
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bis braungelbliche, mikritische Kalke, die sich nur mittels der 1-4 m méchtigen,
glaukonitischen Knollenschicht voneinander abtrennen lassen.

i; Badener Schichten, Schwarzbach- und Wettinger Schichten:
0-130 m

Die Schichten des Kimmeridgiens sind nur im ostlichsten Kartenanteil aus-
gebildet. Die im Steinbruch Mellikon (s. auch LEUTHARDT 1930) lediglich 2,5m
michtigen Badener Schichten bestehen aus hellbeigen, oft knauerig gebankten
mikritischen Kalken mit charakteristischen, griinlichen Glaukonitnestern und
-schlieren. Durch ihren Fossilreichtum bilden sie einen wichtigen Leithorizont.
Sie gehen 3km weiter Ostlich in die mehrheitlich mergeligen, fossil- und
schwammreichen, rund 20 m méchtigen Schwarzbach-Schichten iiber. Gegeniiber
den hangenden, massig ausgebildeten, braungelben und mikritischen Schwamm-
kalken der Wettinger Schichten wittern sie als auffillige Gelindemulden zuriick.
Im ostlichsten Kartenanteil (Bohrung Weiach) sind wiederum die schwibischen
Faziesdquivalente ausgebildet: gut geschichtete Mergel und Mergelkalke der
Quaderkalke, gefolgt vom ungeschichteten, fiir den Schwibischen Jura (beson-
ders im Gebiet des Randen und am Rheinfall) so typischen, bis zu 90 m méchti-
gen Massenkalk.

TERTIAR

Neben VON BRAUN (1953) gibt es nur sehr wenige detaillierte Bearbeitungen
zur Tertidrstratigraphie des Blattes Zurzach.

Verbreitung

Tertidre Gesteine finden sich nur stidostlich einer Linie Rekingen—Tegerfel-
den, wo einerseits die Auflagerungsflache (gegen SE einfallende Sedimentplatte)
tiefer liegt, anderseits die Tertidrablagerungen an Michtigkeit zunehmen. Die
leicht tafelartige Morphologie ist bedingt durch die steilen Abbriiche der von
Malmkalken dominierten Unterlage. Die Tafeln sind teilweise mit Deckenschot-
tern bedeckt. Das Tertidr ist generell schlecht aufgeschlossen. Oft wurde friiher
als anstehendes Tertidr kartiert, was heute als Quartir erkannt ist (z.B. Baldingen).

Abgesehen von den eozénen Ablagerungen finden sich von SE gegen NW
immer jlingere tertidre Sedimente. So liegen bei Siglistorf noch die USM, bei
Rekingen die OMM und gegen Tegerfelden im Gebiet «Im Berg» die OSM in
Juranagelfluh-Fazies den Malmkalken auf.
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Paliogeographie

Wihrend rund 100 Millionen Jahren (Kreide—Eozén) war der Aargauer Jura
Festland und bei warmem, oft feuchtem Klima einer intensiven Verkarstung aus-
gesetzt. Sie fiihrte zur Anreicherung von unldslichen Verwitterungsprodukten
(Quarzsande, eisenhaltige Tone, Erze) in lateritischen Boden.

Ab dem oberen Oligozén wurden durch starke Subsidenzbewegungen des
alpinen und voralpinen Raumes, verbunden mit einer teilweise verminderten
Schuttzufuhr ins Molassebecken, weite Teile des Vorlandes unter Wasser gesetzt.
Es bildeten sich viele Brackwasserbecken. Auch bildeten sich vom zentral-
schweizerischen Alpenrand her Schuttficher weit ins Vorland hinaus. Dies fiihrte
zur Ablagerung der Unteren Siisswassermolasse. Die Schwermineral-Assoziation
weist hauptsdchlich auf den Einfluss von Freiburger und Thunersee-Schiittung
(BERGER 1996) hin.

In der Zeit der Oberen Meeresmolasse kam es zur mehrmaligen Transgres-
sion sowohl vom siidwestlichen als auch vom nordostlichen Teil des Molasse-
beckens her. Dieses Meeresbecken wurde immer noch mit Material von den
Schuttfichern des nordlichen Alpenrandes (v.a. Napf) beliefert. Ausser in Schutt-
fachernihe, im Kiistenbereich und in Buchten, wo Brackwasser dominierte,
herrschten normale Meeresverhiltnisse vor.

Wiihrend der Oberen Siisswassermolasse entwickelte sich entlang dem heu-
tigen Faltenjura ein rund 20 km breites Stromsystem, die sog. Glimmersandrinne.
Mit dem Riickzug des Meeres der Oberen Meeresmolasse kam die bis anhin vor-
herrschende, W—E gerichtete Schiittung vollstindig zum Erliegen, und wihrend
der ganzen Oberen Siisswassermolasse dominierte eine E—W-Schiittung. Im
Siiden hielten die Schiittungen an (Napf, Hornli), im Norden bewirkte die
Hebung des Schwarzwaldes analoge Schiittungen von Norden her (Juranagelfluh).

Lithologien

e Siderolithikum: 0—10m

In der langen Festlandperiode ab Ende der Jurazeit reicherten sich die unlos-
lichen Verwitterungsriickstdnde in Senken und Karstlochern an. Dabei handelt es
sich um tonige Quarzsande (Huppererde) und um stark eisen- und kaolinithaltige,
rotgefirbte Tone (Bolustone), welche oft bis haselnussgrosse Eisenerzkonkre-
tionen (Bohnerz) und noch grossere Silexknollen (z.B. bei Bobikon und siidost-
lich von Tegerfelden) enthalten. Im Bereich des Blattes Zurzach handelt es sich
zumeist um die charakteristisch ockerroten Bolustone, die unregelmassig tief und
taschenartig in die verkarstete Malmoberfliche eingreifen. Typisches Merkmal
dieser Tone ist der fehlende Kalkgehalt.
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m, Untere Siisswassermolasse (USM): 0—140m

Die 140 m michtige Abfolge in der Bohrung Weiach besteht aus einer
zyklischen Abfolge von durchschnittlich 20 m méchtigen, griingrauen Glimmer-
sandsteinen und bunten, oft rot und griin gefirbten Mergeln. Ein Zyklus beginnt
jeweils mit «granitischen» Grobsandsteinen und endet mit pyritfiihrenden Fein-
sand- und Siltsteinen. Gegen NW zu nimmt die Méchtigkeit rasch ab, wobei der
prozentuale Anteil an Sandsteinbinken konstant bleibt. Im Bereich Rekingen—
Endingen keilt die Untere Siisswassermolasse vollstindig aus. Nur die im SE des
Atlasblattes abgeteuften Bohrungen erlauben gewisse stratigraphische Aussagen,
da im Bereich der Unteren Siisswassermolasse kaum Aufschliisse vorhanden
sind. In den Bohrungen fiir die Erweiterung der Tongrube Fisibach (wenig ostlich
des Atlasblattes) wurden graue und buntgefirbte Ton- und Mergellagen mit
wechselnden Glimmeranteilen sowie vereinzelte Kalkkonkretionen und linsen-
artige Sandsteine angetroffen.

Es handelt sich um typische fluvioterrestrische Sedimente, die durch die
seitliche Wanderung der Flussrinnen gepriigt sind. Entsprechend beginnen die
Zyklen mit groben Ablagerungen der eigentlichen Flussrinnen, welche in Ufer-
wall- und schliesslich in Durchbruchsficher und Uberflutungsablagerungen der
Schwemmebene (mit Calicheknollen, Wurzelhorizonten und Trockenrissen)
tibergehen (KELLER et al. 1990).

m; Obere Meeresmolasse (OMM): 4-20 m

Dank ihrer charakteristischen Ausbildung (glaukonitische Sandsteine und
regional verfolgbare Gerollagen) bildet die OMM eine gut verfolgbare Leit-
schicht. Die Michtigkeiten sind am grossten am Ostlichen Blattrand und reduzie-
ren sich gegen NW bis auf wenige Meter.

Lithofaziell kann die OMM in die untere Abteilung («Burdigalien») und in
die obere Abteilung («Helvétien») gegliedert werden. Die marine Transgressions-
fazies der unteren Abteilung («Burdigalien») ist auf dem Atlasblatt moglicher-
weise nicht mehr vertreten, sondern setzt erst etwas siidostlich davon ein.

Die obere Abteilung («Helvétien») besteht aus zwei marinen Schiittungen
mit alpinen Ger6llen, die durch einen Verwitterungs- und Transgressionshorizont
voneinander abgetrennt sind (VON BRAUN 1953).

Die untere Schiittung (= «unteres Helvétien») ist nur lokal und meist sehr
rudimentér ausgebildet, lithologisch mannigfaltig und immer mit einer basalen
Fiihrung alpiner Gerélle verbunden. Die obere Schiittung (Austern- oder Quarzit-
nagelfluh = «oberes Helvétien») stellt einen lithologisch und verbreitungsmdssig
einheitlich ausgebildeten Komplex dar, der hiufig kontinuierlich als Gelinde-
kante verfolgbar ist. Gegeniiber der unteren Schiittung ist sie wesentlich michti-
ger entwickelt.
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Im Steinbruch Musital bei Rekingen, wo der fortschreitende Abbau den
Ubergang zwischen Malm, OMM und OSM freigelegt hat, wurde ein ca. 0,5m
michtiges Basiskonglomerat angetroffen, das bis zu dezimetergrosse alpine
Gerélle enthilt und diskordant den Geissberg-Schichten des Malms aufliegt.
Obwohl die Zuordnung zu einem der beiden Schiittungen nicht abschliessend
beurteilt werden kann, wird dieses Konglomerat eher mit der unteren Schiittung
korreliert. Diese Interpretation stiitzt auch das Modell, wonach die OMM zur Zeit
des «unteren Helvétien» am weitesten gegen N und NW transgredierte, d. h. hier
direkt dem Malm aufliegt. Die Ablagerungen des «oberen Helvétien» bleiben
weiter beckenwiirts (Siiden) zurtick.

my Obere Siisswassermolasse (OSM): bis 70 m

Im Bereich des Atlasblattes besteht die OSM aus Sandsteinen, Mergeln,
Siisswasserkalken (rund um Oberbaldingen) und einzelnen Ausldufern von Jura-
nagelfluh. Die bisherige Annahme, dass sich das Verbreitungsgebiet der Jurana-
gelfluh-Fazies, welche den Abtragungsschutt des sich hebenden Schwarzwaldes
darstellt, nur iiber den westlichen Tafeljura und den Klettgau erstreckt, muss re-
vidiert werden. Im Gebiet «Im Berg» zwischen Rekingen und Tegerfelden sind
einzelne Juranagelfluh-Ausldufer in den Steinbriichen (Fig. 6), aber auch im Ge-
linde festgestellt worden. Die im Steinbruch Jungholz 6stlich von Tegerfelden
sehr schon zu beobachtenden rinnenartigen Vertiefungen zeigen deutlich die
erosive Wirkung der auf die Malmkalke transgredierenden Juranagelfluh.

Fig. 6: Transgression des Basiskonglomerates der Oberen Meeresmolasse auf die Malmunterlage
(Steinbruch Rekingen).
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QUARTAR

Pleistoziin

Der Bereich des Zusammenflusses von Reuss, Limmat, Aare, Rhein sowie
der Fliisse aus dem Siidschwarzwald bildet fiir Quartdrgeologie und Geomorpho-
logie seit jeher ein Schliisselgebiet, so dass es nicht an dlteren Untersuchungen
fehlt, z.B. zur Schotterterrassen-Stratigraphie. Lange Zeit waren die von PENCK
& BRUCKNER (1909) beschriebenen Verhiltnisse im Typusgebiet der klassischen
alpinen Pleistozinstratigraphie — dem siiddeutschen Iller- und Rheingletscher-
Gebiet — der Massstab fiir die Einstufung der eiszeitlichen Ablagerungen, auch in
der Schweiz.

Um die verschiedenen Begriffe, welche oft fiir ein und dieselbe eiszeitliche
Bildung verwendet werden, richtig interpretieren zu konnen, muss zwischen
morphostratigraphischen und chronostratigraphischen Bezeichnungen unter-
schieden werden. Die morphostratigraphischen Begriffe beziehen sich auf die
geomorphologische Stellung einer bestimmten Ablagerung in der Landschaft. Die
chronostratigraphischen Bezeichnungen bringen zum Ausdruck, mit welchem
erdgeschichtlichen Ereignis bestimmte Ablagerungen korreliert werden. Morpho-
stratigraphische Einheiten sind z.B. Hohere und Tiefere Deckenschotter, Hoch-
terrassenschotter und Niederterrassenschotter. Diese werden klassischerweise mit
den chronostratigraphischen Einheiten Giinz (Hohere Deckenschotter), Mindel
(Tiefere Deckenschotter), Riss (Hochterrassenschotter) und Wiirm (Nieder-
terrassenschotter) korreliert.

Das klassische morphostratigraphische Konzept der Altersabfolge von
Schotterterrassen beruht auf einem Wechsel zwischen Akkumulation und Erosion,
welcher im Rhythmus der Gletscherbewegungen erfolgt. Nach der Ablagerung
eines Schotterkorpers im Gletschervorfeld stellt sich demnach eine Erosionsphase
ein, welche eine Talbildung bewirkt. Dabei konnen neben den eben abgelagerten
Lockergesteinen auch darunter liegende Felsschichten erodiert werden. In diesem
Taleinschnitt werden beim nichsten Gletschervorstoss erneut Schotter abgelagert,
wobei deren Oberfléche tiefer zu liegen kommt als diejenige der dlteren Schotter.
Die hochstgelegenen Terrassen beinhalten demnach die dltesten Schotter, die
tiefstgelegenen die jiingsten. Dieses Wechselspiel bewirkt also eine sukzessive
Tieferlegung der Felsoberfliche, was auch gewisse tektonische Vorginge bedingt
(Hebungen im Gebiet der Alpen und des Mittellandes).

Neuere Untersuchungen in der Schweiz zeigen, dass gewisse morphostrati-
graphische Einheiten intern gliederbar sind, also Ablagerungen mehrerer, teilweise
durch Warmzeiten (Interglaziale) getrennter Vergletscherungen umfassen. Dies
gilt im speziellen fiir die Deckenschotter (GRAF 1993) und die Niederterrassen-
schotter (SCHLUCHTER 1978, SCHNEIDER + MATOUSEK AG 1995). Die Befunde
zeigen, dass die direkte Uberlagerung von Sedimenten (vor allem von Schottern)
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verschiedener Vergletscherungen kein Ausnahmefall ist. Damit wird aber die
klassische Korrelation der morphostratigraphischen Einheiten im schweizerischen
Mittelland mit der Chronostratigraphie des Typusgebietes in Siiddeutschland in
Frage gestellt.

Die morphostratigraphische Gliederung der pleistozdnen Schotterterrassen
hat ihre Berechtigung darin, dass sie die Entwicklung der Landschaft und des
Flussnetzes im Laufe der Zeit dokumentiert. Die interne Gliederbarkeit gewisser
Einheiten erweitert allerdings den zeitlichen Rahmen ihrer Entstehung. Bisher
besteht noch keine allgemein giiltige Systematik, welche fiir die Benennung der
festgestellten neuen stratigraphischen Einheiten verwendet werden konnte. Aus
diesem Grund werden im folgenden die morphostratigraphischen Bezeichnungen
der Ablagerungen verwendet und auf eine Benutzung der chronostratigraphischen
Begriffe verzichtet. In den Einleitungen zu den jeweiligen Kapiteln wird aber
kurz auf diese Bezeichnungen verwiesen. Die ebenfalls verwendete Einteilung
«dlteres, mittleres und jiingeres Pleistozén» ist nicht streng im Sinne der interna-
tionalen Chronostratigraphie zu verstehen. Diese Begriffe werden lediglich als
grobe zeitliche Orientierungshilfen verwendet.

ALTERES PLEISTOZAN

Die Ablagerungen des élteren Pleistozins, in der Schweiz durch die soge-
nannten Hoheren und Tieferen Deckenschotter vertreten, wurden bisher mit der
Giinz- und Mindel-Eiszeit korreliert. Fiir den Zeitbereich des ilteren Pleistozins
werden im siiddeutschen Typusgebiet zusitzlich Haslach-, Donau- und Biber-
zeitliche Bildungen ausgeschieden. Wahrscheinlich sind deren Aquivalente (min-
destens teilweise) in den schweizerischen Deckenschottern zu finden.

Die Deckenschotter wurden frither als «Locherige Nagelfluh» bezeichnet,
womit urspriinglich bezug auf das Vorkommen von matrixfreien Partien zwi-
schen den Ger6llen genommen wurde. Besonders locherig sind die Decken-
schotter aber dort, wo sie einen bedeutenden Anteil an Dolomitger6llen enthalten
(z.B. zwischen Bobikon und Siglistorf). Denn diese verwittern zu Dolomitasche,
welche leicht ausgespiilt wird, und es bleiben ger6llférmige Hohlrdume zuriick.

Qs Hohere Deckenschotter: bis 50 m

Die Hoheren Deckenschotter bedecken bedeutende Flichen westlich der
Aare (zwischen Leibstadt und Mandach) und im Ostteil des Kartenblattes (Ache-
berg, Horndli, zwischen Bobikon und Siglistorf).

Die Auflagerungsfliche der Hoheren Deckenschotter ist iiber grossere
Gebiete auffillig eben; sie schwankt im Siiden um etwa 580 mii.M. und senkt
sich generell nach Nordwesten. Allerdings konnen darin mehrere rinnenférmige,
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von Siiden nach Norden verlaufende Eintiefungen festgestellt werden, die
30-40m tiefer greifen (zwischen Mandach und Leibstadt sowie zwischen
Obersiggenthal und Endingen). Es kann also davon ausgegangen werden, dass
vor der Ablagerung der ersten Deckenschotter ein in verschiedene Tiler geglie-
dertes Flussnetz existierte. Die Ablagerung von Deckenschottern begann inner-
halb der Flussrinnen, und nach deren vollstdndiger Aufschotterung wurden die
angrenzenden flachen Gebiete mit Schottern bedeckt. Dass diese Aufschotterung
im Zusammenhang mit Gletschervorstdssen stand, ist durch die Sedimentologie
der Schotter (typische Ablagerungen eines Gletschervorfeldes), und durch Mori-
neneinlagerungen (siidlich von Hagenfirst) dokumentiert.

Die Hoheren Deckenschotter entstanden wihrend mehreren kalten Phasen,
welche zum Teil durch Warmzeiten (Interglaziale) getrennt waren. Die Ablage-
rungen der einzelnen Phasen unterscheiden sich hdufig markant in ihrer Geroll-
und Schwermineralpetrographie. Dies bedeutet, dass im Laufe der Zeit entweder
verschiedene Gletschersysteme Material in ein gewisses Gebiet lieferten, oder
dass sich das Einzugsgebiet eines bestimmten Gletschersystems dnderte. Darin
spiegeln sich wahrscheinlich grossere paldogeographische Verdnderungen im
Hinterland wider.

Die bisher besten Angaben zur Bestimmung des Alters der Hoheren
Deckenschotter lieferten Funde von Kleinsdugerresten innerhalb der Abfolge von
Hoheren Deckenschottern des Irchels (auf dem Gebiet von Blatt 1071 Biilach).
Sie ergaben ein Minimalalter der betreffenden Ablagerungen von 1,8 Ma
(BOLLIGER et al. 1996).

Qs Tiefere Deckenschotter: bis 60 m

Wihrend das Flussnetz zur Zeit der Hoheren Deckenschotter noch stark
vom heutigen abwich, war die Verteilung der Tiler zur Zeit der Tieferen Decken-
schotter bereits den aktuellen Verhiltnissen dhnlich. Die Felsoberfldche in den
Talsohlen lag mindestens 50 m tiefer als noch zur Zeit der Hoheren Decken-
schotter. Wenn man die Akkumulationshohe der Hoheren Deckenschotter
beriicksichtigt, betrug die Tiefenerosion etwa 120 m.

Auf Blatt Zurzach konnen drei Verbreitungsgebiete der Tieferen Decken-
schotter unterschieden werden: das Gebiet westlich des heutigen Aaretales, das-
jenige Ostlich des Aaretales und dasjenige des Bereichs Rheintal—-Bachsertal.

Die Tieferen Deckenschotter westlich der Aare gehen im wesentlichen auf
ein lokales Gewissernetz zuriick. Zumindest im siidwestlichen, proximalen
Bereich bestehen sie weitgehend aus umgelagertem Material der Hoheren
Deckenschotter. Im distalen Bereich kann ein Einfluss der damaligen Aare fest-
gestellt werden.

Die Basis der Schotter senkt sich von rund 410mii.M. im Siiden gegen
390mii.M. im Norden. Die urspriingliche Oberkante der Schotter diirfte im
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Stiden bei rund 470 m ii. M. gelegen haben. Weiter im Norden kann sie nicht mehr
sicher festgestellt werden. Innerhalb der Schotter kommen ausgedehnte und
miichtige Sandlagen vor (z.B. Grube Angi siidlich von Hettenschwil).

Die Relikte von Tieferen Deckenschottern Ostlich der Aare gehen auf eine
alte Aaretalfiillung zuriick, deren Verlauf im Gebiet von Blatt 1070 Baden iiber
den Bruggerberg, den Iberig und die Firsthalden verfolgt werden kann. Die
Relikte im Gebiet von Tegerfelden wurden wahrscheinlich in einer Schleife der
damaligen Aare abgelagert.

Im Bereich Rheintal-Bachsertal vereinigten sich zwei Flusssysteme. Das eine
folgte dem heutigen Rheintal, das andere dem heutigen Bachsertal. Es konnen
morphologisch zwei Schotterniveaus unterschieden werden, deren Entstehung
durch eine Phase der Erosion unterbrochen wurde. Das obere Niveau (q,g) ist auf
dem angrenzenden Gebiet von Blatt Biilach deutlicher ausgebildet, auf Blatt
Zurzach sind nur noch siidostlich von Hintertiifenen und im Gebiet Staneich
nordlich von Mellstorf Relikte erhalten geblieben. Die Schotterbasis liegt im
Mittel bei etwa 480mii.M., die Obergrenze bei etwa 540mii.M. Das obere
Niveau gliedert sich sedimentpetrographisch in drei Abschnitte, wobei allerdings
bisher keine klaren Diskordanzen festgestellt werden konnten (GRAF 1993).

Die Ablagerungen des unteren Niveaus (q,q) erstrecken sich vom Langsaler
Buck bis zur Ebni siidlich von Riimikon. Ihre Obergrenze diirfte bei rund
500 mii.M. und die Basis bei rund 450 mii.M. liegen. Das untere Niveau stellt
sedimentpetrographisch einen einheitlichen Korper dar.

Besonders im Bereich des unteren Aaretals konnen markante Verdnderun-
gen der Landschaft seit der Entstehung der Hoheren Deckenschotter festgestellt
werden. Ein einst iiber das Gebiet von Mandach verlaufender Fluss lieferte das
Material der dortigen Hoheren Deckenschotter. In der Folge verlor dieses Tal
offenbar seinen Oberlauf. Die ehemalige Flussrinne kann nicht mehr weiter nach
Siiden rekonstruiert werden, weil im Niveau der Deckenschotter siidlich von
Mandach heute ausschliesslich mesozoische Gesteine verbreitet sind. Eine Erkld-
rung fiir diese Umstinde konnte in der dort verlaufenden Mandacher Stérung lie-
gen. Moglicherweise fand ein Teil der tektonischen Bewegungen (Aufschiebung)
im Zeitraum zwischen der Entstehung der Hoheren und Tieferen Deckenschotter
statt. Anschliessend wurde kein frisches Material aus den Alpen mehr angeliefert
und die Tieferen Deckenschotter entstanden aus aufgearbeitetem Material der
Hoheren Deckenschotter.

Weitere markante Verdnderungen des Flussnetzes fanden im Bereich der
Ligeren-Struktur statt. Dort tritt noch ein hoheres Schotterniveau in den Tieferen
Deckenschottern auf (z.B. Gebenstorfer Horn; «Mittlere Deckenschotter» nach
GRAF 1993). Die eigentlichen Tieferen Deckenschottern umfassen mindestens
drei Schiittungen, welche auf dem Iberig bei Wiirenlingen durch Paldoboden-
Relikte getrennt sind (GRAF im Druck).
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Die bestehenden Diskrepanzen beziiglich Akkumulationshohen und interner
Gliederbarkeit verhindern zum jetzigen Zeitpunkt eine direkte Korrelation der
Tieferen Deckenschotter der beschriebenen geographischen Bereiche.

Zur Altersstellung der Tieferen Deckenschotter sind bisher nur qualitative
Angaben moglich. Wie eine Sondierbohrung im oberen Niveau der Tieferen
Deckenschotter ostlich von Siglistorf (Hintertiifenen) gezeigt hat, kann die
Verwitterung sehr tiefgreifend sein: die gesamte 37 m michtige Abfolge von
Schottern und Schwemmldsslagen erwies sich als vollstindig verwittert und
entkalkt. Dies kann nur mit einer mehrphasigen Pedogenese mit wiederholter
Aufschiittung erklédrt werden, was auf ein recht hohes Alter der Tieferen Decken-
schotter hindeutet (SCHLUCHTER 1988, GRAF 1993). Paliomagnetische Unter-
suchungen ergaben in Tieferen Deckenschottern bei Allschwil (Kanton BL), dass
diese Schotter nicht in der heutigen, normal polarisierten magnetischen Epoche
(Brunhes) gebildet wurden. Ihr Mindestalter betrigt demnach 780000 Jahre
(Matuyama-Epoche oder dlter; FORSTER & SCHLUCHTER in Vorb.).

ALTERES ODER MITTLERES PLEISTOZAN

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Ablagerungen kdnnen wegen ihrer
uneinheitlichen morphologischen Position und teilweise unklaren Genese zeitlich
nur ungenau eingestuft werden. Weil sie geographisch ausserhalb des letzteis-
zeitlichen Maximalstandes der alpinen Gletscher und ausserhalb des Bereichs der
Niederterrassenschotter liegen, miissen sie ilter als jene Ablagerungen sein.

(V. Tiefgriindig verwitterte Morine und Schotter, Gerollstreu

Auf Ablagerungen des ilteren Pleistozéns und den pripleistozinen Fest-
gesteinen liegen oft Lockergesteine, welche sich durch eine sandig-lehmige
Grundmasse und das Vorkommen von alpinem Gerdllmaterial auszeichnen.
Wegen ihrer uneinheitlichen Hohenlage und geographischen Position konnen sie
nicht einer bestimmten morphostratigraphischen Einheit zugeordnet werden.
Bisher wurden diese Bildungen stets als «Morénen der Grossten Vergletscherung»
bezeichnet. Dass diese Bezeichnung aufgegeben werden muss, hat zwei Griinde.
Einerseits sind diese Ablagerungen nicht alle glazigen; zum Teil handelt es sich
auch um tiefgriindig, mitunter bis auf die Felsunterlage verwitterte Schotter. Hau-
fig ist aber eine genetische Deutung ginzlich unméglich, weil lediglich eine
Gero6llstreu vorliegt. Eigentliche Mordnenwille lassen sich nur ausnahmsweise
auskartieren (bei Ebni 6stlich von Wislikofen).

Anderseits ist heute bekannt, dass die nordalpinen Gletscher im dlteren und
mittleren Pleistozdn mehr als nur einmal weit iiber die Maximalausdehnung der
letzteiszeitlichen Gletscher hinausgingen. Hinweise darauf liefern einerseits ein
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Moridnenvorkommen in den Hoheren Deckenschottern bei Hagenfirst (siehe
oben) sowie die Verhiltnisse im Endmorinengebiet von Mohlin, dem klassischen
Maximalstand der «Grossten Vergletscherung» (DICK et al. 1996, s. Abschnitt
«Mittleres Pleistozidn»).

qs Kaltzeitliche Schotter in Nebentiilern (Lokalschotter)

In den siidlichen Nebentilern des Rheintales (Chriizlibachtal bei Bébikon
sowie Tédgerbach- und Butal bei Siglistorf) kommen Relikte von wahrscheinlich
kaltzeitlich entstandenen Schottern vor, welche keinem der grossen Flusssysteme
zugeschrieben werden kénnen. Vermutlich stellen sie Lokalschotter dar, denn sie
enthalten auffillig viel Material lokaler Herkunft. Sie liegen in ganz verschiede-
nen Hohen, und oft sind weder ihre Basis noch Oberkante bestimmbar. Verant-
wortlich dafiir sind michtige Deckschichten (Rutschungsmaterial, Hangschutt),
welche fiir diese Nebentiler charakteristisch sind. Zudem sind die betreffenden
Schotter teilweise versackt (z.B. siidlich von Siglistorf). Aus diesen Griinden
konnen die kaltzeitlichen Schotter der Nebentiler zum jetzigen Zeitpunkt nicht
mit den Schottern der Haupttiler korreliert werden.

MITTLERES PLEISTOZAN

Die Ablagerungen des mittleren Pleistozins (Hochterrassenschotter und
dazugehorige Moridnen) wurden bisher mit der «Riss»-Eiszeit korreliert. In der
Schweiz wurden sie auch als Ablagerungen der «Grdssten Vergletscherung»
bezeichnet, deren Maximum klassischerweise anhand der Wallmorphologie des
Mohlinerfeldes definiert wurde. Bereits in élteren Publikationen (z.B. MUHLBERG
1901, BUGMANN 1961, BLOSCH 1911) wurde die Gliederung der «Riss»-Eiszeit
in eine «Hochterrasseneiszeit» und die «Grosste Vergletscherung» vorgeschla-
gen, weil dazwischen Erosions- und Verwitterungsphasen nachgewiesen werden
konnten.

Im klassischen Endmordnengebiet von Mohlin gelang vor wenigen Jahren
der Nachweis von zweimaliger Gletscherprisenz (DICK et al. 1996). Zwischen
diesen Eisvorstossen lag eine Warmzeit, welche durch einen Palioboden doku-
mentiert ist. Daher kann also von mindestens einer bedeutenden zeitlichen Zisur
innerhalb der morphostratigraphischen Einheit der Hochterrassenschotter und den
damit zusammenhéngenden glazigenen Ablagerungen ausgegangen werden. Eine
Analyse der zahlreichen Sondierbohrungen im Mohliner Gebiet zeigt zudem,
dass die seit langem als Morinenwille (Doppelwall) gedeutete Oberflichenfor-
mung nicht durch lithologische Befunde (z.B. glazigene Ablagerungen, glazial-
tektonisch deformierte Schotter) erhértet werden kann. Die Bohrungen erschlos-
sen in den obersten Abschnitten durchwegs bis zu 10 m michtigen Loss- und
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Losslehm. Daher diirfte die wallartige Morphologie des Mohliner Feldes wahr-
scheinlich auf eine periglaziale Uberformung der michtigen Léssablagerungen
zuriickgehen und sollte nicht linger als morphologischer Fixpunkt fiir die Aus-
dehnung der «Grossten Vergletscherung» betrachtet werden.

In den folgenden Kapiteln werden mogliche Korrelationen der Ablagerungen
des mittleren Pleistozédns von Blatt Zurzach mit den neu interpretierten Verhilt-
nissen im Mohlinerfeld vorgeschlagen.

Die Felsoberfldche in der Talsohle der Hochterrassenschotter liegt im unte-
ren Aaretal etwa 90 m unter derjenigen der Tieferen Deckenschotter. Beriicksich-
tigt man deren Akkumulationshohe betrigt die Tiefenerosion rund 150m. Im
Rheintal diirfte die Differenz etwas grosser sein. Noch betrichtlich grossere Ero-
sionsbetrige (mehrere hundert Meter) konnen in den Tilern siidlich der Légeren
festgestellt werden. Dort wurde die Tiefenerosion durch subglaziale Prozesse
verstirkt, wihrend fiir das Gebiet von Blatt Zurzach von iiberwiegend fluviatiler
Erosion ausgegangen werden kann.

Anhand der Felsisohypsen sind im Bereich der Aaremiindung mehrere alte,
durch Hochterrassen-Ablagerungen gefiillte Talldufe erkennbar. Aus flussdyna-
mischen Griinden muss davon ausgegangen werden, dass sie nicht alle zur glei-
chen Zeit entstanden sind bzw. aktiv waren. Im folgenden wird eine dem jetzigen
Wissensstand entsprechende Interpretation der Flussgeschichte im Gebiet von
Blatt Zurzach vorgeschlagen.

Das wahrscheinlich ilteste Flussnetz des Hochterrassen-Systems bestand
aus einer Rinne im Ruckfeld, welche sich iiber den Strick ins heutige Rheintal
fortsetzte, einer Rinne im heutigen Rheintal bis Koblenz und einer Rinne im
Klettgautal nordlich des heutigen Rheins. Die letzteren beiden vereinigten sich
bei Koblenz und setzten sich iiber das Gebiet des Apeldo nach Siiden fort. Dort
beschrieb der Fluss eine scharfe Rechtskurve und vereinigte sich etwa bei Leug-
gern mit der Ruckfeld-Rinne. Die Miindung der Aare in den Rhein lag damals
also einige Kilometer weiter siidlich als heute. In dieser Rinne wurden die
Schotter der oberen Terrasse (q) abgelagert, die an der Basis Reste von glazige-
nen Sedimenten (q3,,) enthalten. Wichtige Indizien fiir den beschriebene Verlauf
des ehemaligen Rheins sind Ger6lle von Schwarzwald-Kristallin in Aufschliissen
nordlich von Klingnau.

Eine anschliessende Erosionsphase bewirkte eine einschneidende Veridnde-
rung des Flussnetzes, indem neue Rinnen 0stlich von Reuenthal (Moos-
Finstergraben) als Fortsetzung der Ruckfeld-Rinne und zwischen Waldshut und
Full (Rheintal- und Klettgau-Rinne) entstanden. Darin gelangten die Schotter der
mittleren Terrasse zur Ablagerung. Die alten Rinnen im Gebiet Apel6d und
Strick wurden aufgegeben und die neue Aaremiindung in den Rhein lag nun
wenig westlich der heutigen.

In einer spitere Phase, welche wahrscheinlich mit dem folgenden, etwa bis
Waldshut reichenden Gletschervorstoss in Zusammenhang steht (q;,,), entstand
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die kleine Rinne des Steingraben siidlich von Koblenz und anschliessend mogli-
cherweise auch die heutige Aare-Rinne zwischen Koblenz und der Felsenau.

Hochterrassen-System
Qi Altere Morine

Bisher konnten sichere Vorkommen der dlteren Mordne der Hochterrasse
nur in Bohrungen am Schnidggenberg westlich von Bottstein nachgewiesen
werden. Dabei handelt es sich um heterogene, lehmig-kiesige Ablagerungen, die
gegen unten in eine eigentliche Grundmorine iibergehen. Weitere mogliche Vor-
kommen dieser Mordne wurden in Spiilbohrungen auf dem Strick siidlich von
Reuenthal und im Gebiet Apel6é nordlich von Klingnau angetroffen (letztere
sind auf der Karte nicht angegeben).

Diese Morine kann vielleicht mit der unteren Mordne im Mohlinerfeld
(DIcK et al. 1996) korreliert werden.

Qaq Schotter der oberen Terrasse: mindestens 100 m

Hochterrassenschotter der oberen Terrasse bilden die Fiillung der Apel6s-
und Strick-Rinne. Der tiefere Teil der Lockergesteine in der Ruckfeld-Rinne
diirfte ebenfalls aus solchen Schottern bestehen. Ein weiteres Vorkommen befin-
det sich am Schnidggenberg bei Bottstein. Von der morphologischen Stellung her
diirften auch die Schotter bei Riimikon (Oberkante ca. 450mii.M.) zur oberen
Terrasse gehoren. Die Rinnenbasis liegt im Ruckfeld auf etwa 320 m .M., im
Gebiet Apel6d auf ca. 310 mii.M. und unter dem Strick auf rund 300 m ii. M. Im
Rheintal konnen keine Angaben iiber die Rinnenbasis gemacht werden. Die
Schotter reichen in der ehemaligen Kiesgrube am Honger bei Klingnau bis auf
410mii.M. Daraus ergibt sich eine ehemalige Gesamtmichtigkeit von min-
destens 100 m. Im Gebiet zwischen Koblenz und Klingnau fiihren die Schotter
Gerdlle aus Schwarzwald-Kristallin. Daraus ergibt sich die oben beschriebene
Deutung des Flussnetzes in diesem Zeitabschnitt.

Die Hochterrassenschotter der oberen Terrasse sind vielleicht mit den
deformierten Schottern unter dem Paldoboden im Mohlinerfeld (DICK et al. 1996)
zu korrelieren.

(/. Schotter der mittleren Terrasse: bis 50 m

Zu den Hochterrassenschottern der mittleren Terrasse werden im Aaretal die
Ablagerungen im oberen Abschnitt der Lockergesteine des Ruckfeldes, des
Schlattbodens nordlich von Bottstein, des Bereichs Moos—Finstergraben 6stlich
sowie des Schliisselgrabens nordlich von Reuenthal gestellt. Die Basis dieser
Ablagerungen ist nur an wenigen Stellen erfassbar. Anhand von Muschelkalk-
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Aufschliissen im unteren Teil des Finstergrabens kann eine Hohenlage der Rin-
nenbasis auf rund 335 mii.M. abgeschitzt werden. Eine Bohrung in der Moos-
halden siidlich von Leuggern (658.250/269.500) erschloss ein Palioboden-Relikt
auf ebenfalls 335mii.M. Die Oberkante der Schotter ist demgegeniiber besser
erkennbar. Sie liegt im Ruckfeld auf rund 400 mii. M., Auf dem Schlattboden auf
385 mii.M. und im Gebiet Moos bei rund 380 m ii. M. Im Schliisselgraben diirfte
die Oberkante ebenfalls bei rund 380 m ii. M. liegen.

Im Rheintal kommt eine von der morphologischen Stellung her vergleich-
bare Terrasse vor, deren Oberkante auf rund 420 mii. M. liegt.

Diese Ablagerungen konnen moglicherweise mit dem deformierten Schotter
iiber dem Paldoboden im Mohlinerfeld (DICK et al. 1996) korreliert werden.

Qamy Jiingere Moriine

Die jiingere Morédne der Hochterrasse iiberlagert gebietsweise die beiden
ilteren Hochterrassenschotter. Nachgewiesen ist dies im Ruckfeld, wo sie Fetzen
von verwittertem Lockergestein enthilt, auf dem Schlattboden (in Bohrungen)
sowie im Aufschluss Honger. Gemiss BUGMANN (1961) sind dort die Schotter im
Liegenden der Morine verwittert. Es kommen bis zu 2 m tiefe Verwitterungsta-
schen vor. Er beschrieb weitere Vorkommen einer Moréne auf dem Hérdli ostlich
von Koblenz-Station und beim ehemaligen Schiessplatz von Koblenz (Gebiet
Lingg). Im Rheintal kommt eine Morédne mit vergleichbarer stratigraphischer
Stellung 6stlich von Riimikon vor.

Moglicherweise kann diese Mordne mit den glazialtektonischen Deforma-
tionen im Mohlinerfeld korreliert werden.

Verschiedene Indizien deuten darauf hin, dass dieser Gletschervorstoss fiir
die Formung der Felsoberfliche im Aare- und Rheintal von grosser Bedeutung
war. An mehreren Stellen kommen im Liegenden der Niederterrassenschotter
Reste von Morinen vor (Kleindottingen, Rietheim; in der Karte nicht dargestellt).
Diese konnen nicht im Zusammenhang mit der letzten Vereisung stehen, weil sie
weit ausserhalb der entsprechenden Endmorinen liegen. Weitere Morédnenvor-
kommen sind an offenbar existierende Terrassenrdnder von Schottern der mittle-
ren Terrasse angelagert (z.B. bei Wiirenlingen, Blatt 1070 Baden), bzw. wurden
diese Schotter glazialtektonisch gestort (z.B. Ostlich von Reuenthal). Es muss
also damit gerechnet werden, dass in dieser Phase die Felsoberfliche in den
Haupttilern bereits auf das heutige Niveau gesenkt wurde.

Q3sa Alter Schwemmsand: bis 30 m

Im Gebiet Schlattboden wird die jiingere Morine der Hochterrasse durch bis
zu 30 m méchtigen alten Schwemmsand iiberlagert. Im unteren Teil der Abfolge
kommen auch kiesige Einschaltungen vor. Ein gleichartiges Vorkommen befindet
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sich auf dem Gibrist stlich von Hettenschwil. Diese Sedimente sind wahr-
scheinlich als Ablagerungen von Schwemm- oder Bachschuttfichern aus dem
Verbreitungsgebiet der Tieferen Deckenschotter zu deuten. Letztere kommen
wegen ihrer midchtigen Sandeinlagerungen auch als Materiallieferanten in Frage.

(i Schotter der unteren Terrasse: bis 25 m

Im System der Hochterrassen kommen in mehreren Gebieten Terrassen vor,
deren Oberflidche tiefer als die Schotterflachen der mittleren Terrasse liegen. Die
Oberkanten der darin enthaltenen Schotter sind nur schwer zu bestimmen, weil
sie meistens durch michtige Hangschutt-Auflagerungen oder Lossabfolgen mas-
kiert sind. Es ist bisher nicht klar, ob es sich bei diesen Terrassen um Erosions-
formen handelt oder ob sie eine eigenstindige Akkumulation beinhalten. Dies
betrifft die l16ssbedeckte Fliche des Chappeli—Geissenloo siidlich von Déttingen
(ca. 360 mii.M.), die mit Hangschutt und teilweise Loss bedeckte Terrasse zwi-
schen Fehrental (siidlich von Leuggern) und Reuenthal (Oberkante der Schotter
auf ca. 355mii.M.) und die Terrassenreste zwischen Reuenthal und Leibstadt
(ca. 365 mii.M.).

Morphologisch sind auch die Schotter siidostlich von Koblenz (Hirdli,
Lingg) dazu stellen. Allerdings enthalten sie lokal Gerdlle von Schwarzwald-
Kristallin, was eher eine Deutung als «Schotter der oberen Terrasse» aufdridngt.
Weil eine Abgrenzung zu allfilligen jiingeren Schottern im oberen Teil der
Terrasse nicht moglich ist, solche aber stellenweise nachgewiesen sind, wurde fiir
die Einstufung dieser Ablagerungen dem morphologischen Ansatz, und damit
einer besseren darstellerischen Gliederung der Landschaft der Vorrang gegeben.

Erratische Blocke

Erratische Blocke kommen nur vereinzelt vor. Ein grésseres Exemplar von
tiber 30 m? liegt im Bachtobel unterhalb der Strasse bei Schmidberg (Gemeinde
Bottstein, Koord. 659.100/266.840). Es handelt sich um einen hellen, grobkorni-
gen, biotitreichen Granit. Weil das gesamte Gebiet von Blatt Zurzach geogra-
phisch ausserhalb des letzteiszeitlichen Maximums liegt, gehen alle Erratiker auf
iltere Gletschervorstosse zuriick.

MITTLERES ODER JUNGERES PLEISTOZAN

L Loss und Losslehm: bis 6 m

Die genaue Entstehungszeit der verschiedenen Vorkommen von L&ss und
Losslehm ist nicht bekannt. Es sind jedoch hauptsidchlich die Hochterrassen-
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schotter, v.a. die Plateaus des Ruckfeldes und von Chappeli (siidlich von Déttin-
gen), die von einer bis zu 6 m michtigen Schicht aus Loss und Losslehm bedeckt
sind. Daraus kdnnte geschlossen werden, dass der Loss am Ende des mittleren
Pleistozéns entstand. Eine Entstehung wihrend des jiingeren Pleistozins kann
jedoch nicht definitiv ausgeschlossen werden, denn die zu seiner Bildung not-
wendigen Verhiltnisse herrschten auch in jener Zeit.

Der hellbraune bis gelbbraune, z.T. sandige und tonige Silt, der vom Wind
aus den Schottern und Morédnen ausgeblasen und als Staub verfrachtet wurde,
zeichnet sich in den Aufschliissen durch seine porose, schichtungslose Struktur
sowie seine krustige Oberflichenverwitterung aus.

In der Regel folgt unter einer rund 0,4m michtigen Deckschicht aus
schwach humosem, karbonatfreiem Loss eine mehrere Meter michtige, sandig-
tonige, gerdllfreie Lossschicht. Sie wird von einer ger6llfithrenden Losszone
ohne Karbonatanteil unterlagert.

Unter der Lehmschicht liegt das geloste Karbonat hiufig in Form konkretio-
nérer «Losskindel» vor. Die fiir den Loss typische Entkalkung hat teilweise auch
noch die darunterliegenden Schotter erfasst, so dass karbonatische Gerdlle in den
oberen Bereichen fehlen. Parallel zur Entkalkung verlehmt der Loss durch die bei
der Verwitterung entstehenden Tonmineralien. Gewisse Lagen im Loss konnen
reich an Schneckenschalen sein.

JUNGERES PLEISTOZAN

Im Gebiet des unteren Reusstales (Birrfeld) auf Blatt 1070 Baden wurden
im Niveau der Niederterrassenschotter Ablagerungen eines Gletschervorstosses
nachgewiesen, der zeitlich zwischen die Entstehung der Sedimente des Hoch-
terrassen-Systems und der letzten Eiszeit zu stellen ist (SCHNEIDER + MATOUSEK
AG 1995). Ein Paldoboden trennt diese Ablagerungen von den sie iiberlagernden
Schottern der letzten Eiszeit ab. Auf Blatt Zurzach konnten an mehreren Stellen
im Liegenden von Niederterrassenschottern éltere fluviatile Ablagerungen er-
bohrt werden. Sie werden jeweils von Einschaltungen (zum Teil fossilfiihrender)
Hangschutt- und Stillwasserablagerungen abgetrennt und sind deshalb wahr-
scheinlich markant dlter als die Schotter der letzten Eiszeit. Diese Vorkommen
(auf der Karte nicht dargestellt) befinden sich im siidlichen Teil von Zurzach,
stidlich von Leuggern (Hard), stidlich von Full (Steig) und nordéstlich von
Leibstadt (Fischeracher). Es besteht die Moglichkeit, dass diese Sedimente mit
dem erwihnten Gletschervorstoss im Birrfeld zusammenhidngen. Um diesen
Umstinden, also dem «Fehlen» einer Eiszeit, Rechnung zu tragen, werden die
Ablagerungen des jlingeren Pleistozéns auf Blatt Zurzach mit g5 bezeichnet.
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Alter Hangschutt: bis 20 m

Wie erwihnt kommen an verschiedenen Stellen des Kartenblattes im
Liegenden der Niederterrassenschotter alte Hangschuttbildungen von bedeutender
Michtigkeit vor. In Bohrungen im Gebiet Hard siidostlich von Leuggern konnten
rund 20 m davon erbohrt werden. Im unteren Teil des nordlich anschliessenden
Terrassenhanges kommen diese Bildungen zu Tage. Es handelt sich dabei um
lehmig-sandige und lehmig-kiesige, fast vollstindig verwitterte Ablagerungen
von gelbbrauner bis dunkelbrauner Farbe. Lokal fiihren sie auch Schnecken-
schalen und Holzreste.

Die iibrigen oben aufgezdhlten Vorkommen sind in der Karte nicht dar-
gestellt, weil sie bisher nur in Bohrungen nachgewiesen wurden.

Niederterrassen-System

Die Niederterrassenschotter sind morphologisch in eine Vielzahl von einzel-
nen Terrassen gegliedert, die sich nicht immer zu Terrassensystemen zusammen-
fassen lassen. Die oberste Terrasse hingegen, das sogenannte Akkumulations-
niveau, kann als ein zusammenhingendes System betrachtet werden. Aus diesem
Grund wurden die betreffenden Terrassen auf der Karte speziell ausgeschieden.

Im Gegensatz zu den Ubergingen von den Hoheren zu den Tieferen
Deckenschottern sowie den Tieferen Deckenschottern zur Hochterrasse, wo an-
hand der Felsoberfliche jeweils eine klare Tieferlegung des Entwisserungsnetzes
festgestellt werden kann, ist dies fiir den Ubergang von der Hochterrasse- zur
Niederterrasse nicht moglich. Wie oben erwihnt, hatte der zweite Gletscher-
vorstoss des Hochterrassen-Systems (qs,,) offenbar eine grosse Bedeutung fiir
die Formung der Felsoberfldche in den Haupttilern. Hingegen ist es klar, dass der
Felsoberfliche in den Haupttilern tatsdchlich meistens Schotter der Nieder-
terrasse auflagern. Allfillig vorhandene dltere Sedimente wurden wohl vor der
Schiittung der Niederterrassenschotter weitgehend erodiert. Eine vorgingige
Uberprigung der Felsmorphologie kann also nicht ausgeschlossen werden, sie
hatte aber nur wenig Wirkung und konnte im Aare- und Rheintal keine klaren,
eigenstidndigen Felsrinnen fiir die Niederterrasse entstehen lassen. Lediglich das
Surbtal konnte, so gesehen, ein eigentliches Niederterrassental darstellen, denn
diese Rinne verlésst die alte Ruckfeld-Rinne bei Unterendingen nordwirts, und
darin konnten bisher keine Hinweise auf dltere Sedimente gefunden werden.

Qs Schotter der obersten Terrasse: bis 60 m

Die oberste Terrasse der Niederterrassenschotter ldsst sich im Aaretal zu einer
mehr oder weniger einheitlichen Fliche verbinden. Mit einem durchschnittlichen
Gefille von rund 2,2 %o lédsst sie sich vom Limmattal her iiber Wiirenlingen
(355mii.M.) und Bottstein (350 mii.M.) bis Leuggern (340 mii.M.) verfolgen
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und kann entsprechend als Akkumulationsniveau des Walensee—Rhein- und
Reuss-Gletschers angesehen werden (HALDIMANN et al. 1984, GRAUL 1962). In
der Kiesgrube Rodig westlich von Kleindottingen wurde 1996 ein insgesamt fast
2m langer, aber in mehrere Teile zerbrochener Mammut-Stosszahn gefunden.
Die 4C-Datierung ergab ein Alter von 19 850 £150 Jahren (MBN AG 1998).

Uberreste des entsprechenden Akkumulationsniveaus im Rheintal zeichnen
sich bei Koblenz (Riitenen) und im Bernauer Feld bei Leibstadt ab. Mit 1,6—
1,7 %o ist das Gefille etwas geringer als im Aaretal.

Qs Schotter der unteren Terrassen: bis 55 m

Wenig unterhalb des Akkumulationsniveaus finden sich im Gebiet Unter-
wald zwischen Wiirenlingen und Boéttstein und auf der linken Talseite des
Rheintales zwischen Riimikon und Koblenz Terrassenabfolgen mit uneinheitli-
cher Hohenlage, deren Genese bisher nicht geklart ist.

Rund 25m unter dem Akkumulationsniveau liegen recht ausgedehnte
Terrassen, welche als zusammenhédngendes System angesehen werden konnen.
Sie senken sich im Aaretal von der Beznau (327 mii.M.) iiber Kleindottingen
(324 mii.M.), auf 318 mii. M. bei Gippingen, und im Rheintal von Reckingen (D)
mit 325 mii. M. iiber Rietheim (321 m {i.M.) bis auf 314 m ii. M. bei Full.

Im Gebiet Hard siidostlich von Leuggern (Niederterrassenschotter der ober-
sten Terrasse) kommt im unteren Teil der Terrassenkante, im Liegenden der
Schotter, alter Hangschutt vor (s. oben). Die Schotter der unteren Niederterrassen
schliessen liickenlos an die Terrassenkante, d. h. den alten Hangschutt an. Daraus
kann geschlossen werden, dass zwischen der Entstehung der Niederterrassen-
schotter der obersten und denjenigen der untersten Terrassen eine Erosionsphase
existierte, und dass letztere eine eigenstindige Akkumulation darstellen.

Der Mammut-Fund von Mellikon

Am 22. Juni 1987 entdeckten zwei Schiiler in der seit lingerer Zeit nicht
mehr genutzten Kiesgrube in Mellikon (Niederterrassenschotter, Koord.
669.150/268.975) ein gut erhaltenes, grosseres Mammut-Schadelfragment mit
einem Stosszahn (Fig.7). Dabei handelt es sich um ein Exemplar der Spezies
Mommonteus primigenius, dem aus Funden in Sibirien bekannten Kiltesteppen-
mammut. Diese Mammutart wies eine lange Behaarung und bis zu fiinf Meter
lange, gebogene oder eingerollte Stosszéhne auf. Der Schidel ist im Hofli-
Museum in Zurzach ausgestellt.

Mit knapp 21 000 Jahren (!“C-Bestimmung durch das Geographische Institut
der Universitit Ziirich, UZ-2416: 20 550 +250 BP) handelt es sich um einen ver-
gleichsweise jungen Fund. Das Schidelfragment diirfte damit zusammen mit den
Niederterrassenschottern im Vorfeld der Gletscher abgelagert worden sein. Der
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gute Erhaltungszustand und die Fundlage deuten jedenfalls auf einen nur kurzen
Transportweg hin.

Fig. 7: Mammutschidel von Mellikon in Fundlage (Foto W. Suter).

Pleistozin oder Holozin

Weite Gebiete von Blatt Zurzach werden durch Lockergesteine einge-
nommen, die als gravitativ umgelagerte Verwitterungsprodukte der anstehenden
Gesteine, verrutschte oder versackte Gesteinspakete oder als Bildungen lokaler
Biche gedeutet werden konnen. Zu einem grossen Teil entstanden sie wahrschein-
lich wihrend kalter Zeitabschnitte, als periglaziale Verhiltnisse mit Permafrost
herrschten, welche Hangbewegungen begiinstigten.

Diese zum Teil sehr michtigen Hangbedeckungen konnten nur in Gebieten
ausserhalb der Maximalausdehnung der letzten Eiszeit und der heutigen Tal-
sohlen erhalten bleiben, wo sie weder durch Gletscher- noch Flussaktivitit ausge-
raumt wurden. Dieser Umstand macht es wahrscheinlich, dass sie nicht allein in
den kalten Abschnitten der letzten Eiszeit, sondern auch wihrend élterer Kalt-
zeiten entstanden.
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qL Hanglehm, Schwemmlehm
Fliesserde, Hangschutt, stark verwitterte Schotter
Felssturzschutt

Grosse Gebiete des Kartenblattes werden von Felssturzschutt, blockigem
Hangschutt, Hangschutt, kiesigem Hanglehm und Fliesserde sowie Hang- und
Schwemmlehm eingenommen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Litho-
logien sind graduell und eine Abgrenzung oft unmdglich. In méchtigeren Vor-
kommen iiberlagern und verzahnen sich die verschiedenen Sedimenttypen.

Die michtigsten Vorkommen von solchen Hangbildungen wurden im Ge-
biet Apeloo nordlich von Klingnau nachgewiesen (iiber 30 m). Auch im Gebiet
Siglistorf—Wislikofen liegen meist mehrere Meter méchtige, zu oberflichennahen
Rutschungen neigende Hangbedeckungen auf der Molasse vor. Im Gegensatz zu
fritheren Kartierungen wurden sie nicht als Molasse, sondern als Quartir kartiert.

Sackungen

Da viele der aufgeschlossenen Gesteine des Mesozoikums im Vergleich zu
den westlich anschliessenden Gebieten in eher mergeliger Fazies vorliegen,
kommen Sackungen nur vereinzelt vor. Siidwestlich von Leibstadt (Briiehalden)
liegt dem Keuper an mehreren Stellen nochmals Hauptmuschelkalk auf, der sich
als bewaldete, eigenartige Kuppen abzeichnet. Die Vorkommen sind am ehesten
als alte Sackungsmassen von Westen (Wandfluh) her zu deuten. Etwas westlich
davon reicht eine zweite Sackungsmasse aus steilgestelltem Hauptmuschelkalk
und Schilfsandstein ziemlich weit ins Rheintal hinunter. Zu erwihnen sind ver-
sackte Deckenschotter bei Miilibach (siidlich von Wislikofen), siidwestlich von
Siglistorf und beim Lorihof (norddstlich von Siglistorf). Versackte Lokalschotter
kommen siidlich von Siglistorf vor.

Rutschungen

Aktive Rutschhénge treten tiberall dort auf, wo Klingnau-Formation (Par-
kinsoni-Schichten) und Opalinus-Ton die Abhinge bilden. Dies betrifft v.a. die
Abhinge des Achebergs gegen das Rheintal (Zurzach—Rietheim) und das Aaretal
(Rebberg Dottingen—Klingnau). Vom Schmidberg stidlich von Béttstein ist ein
Erdrutsch aus dem Jahre 1876 belegt (Fig.8, BALTZER 1876). Wihrend
8 Wochen bewegte sich die rund 100 m breite Front aus Opalinus-Ton mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 2m pro Tag talwirts, versetzte die Landstrasse und
baute ein Zunge in den Aarelauf vor.

Bei Baldingen und iiber der Eichhalden (siidostlich von Rekingen) bestehen
Rutschungen in der Oberen Siisswassermolasse. In der Gegend von Hettenschwil
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. 8: Der Erdschlipf von Bottstein (Stich aus BALTZER 1876).
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neigen die sandigen Schichten der Tieferen Deckenschotter zu oberflichlichen
Rutschungen.

Am Nassberg (siidlich von Béttstein) haben die Bohrungen zur Abkldrung
der Eignung als Deponiegelinde bis zu 24m quartidre, teils noch aktive
Rutschmassen erbracht, die teilweise von glazial tiberprigten Lehmen unterlagert
werden. Die Rutschmassen selbst bilden ein kompliziertes, dreidimensionales,
mehrphasiges System von sich iiberlappenden Zungen, teils aus ooidfreie
Klingnau-Formation, teils aus einem richtiggehenden Ooidbrei bestehend. Das
zugehorige, ooidreiche Muttergestein steht am Nassberg nirgends an. Die ooid-
haltige Fazies der Klingnau-Formation tritt erst weiter nordlich am Botteberg auf
(oder wire am Nassberg vollstindig erodiert).

Bachschuttkegel, Schwemmficher

Im Ubergangsbereich der Talebenen und Schotterterrassen zu den angren-
zenden Héngen kommen hiufig Bachschuttkegel und Schwemmficher vor. Diese
bilden sich am Ausgang von Seitentdlern und bestehen aus dem Material der an-
grenzenden Hinge. Grossere Bachschuttkegel finden sich z.B. in Zurzach und
Leibstadt.

Holozin

Kalktuff

In den romischen Siedlungen in Zurzach wurde gelegentlich auch Kalktuff
als Baustein verwendet. Die Abbau-Standorte sind allerdings unbekannt. Be-
scheidene Vorkommen liegen im Gebiet Z'Fliie—Chessel nordlich von Wislikofen
(MUHLBERG 1896) und nordlich von Mandach (auf der Karte nicht dargestellt).

Sumpf, Ried, Torfmoor

In den ehemaligen Uberschwemmungsgebieten der heutigen Talebenen
konnen Bereiche mit Sumpf, Ried oder Torfmoor vorkommen. Solche Bereiche
liegen zwischen Rekingen und Zurzach im Rheintal sowie bei Gippingen im
Aaretal.

a Junge Talbéden, Uberschwemmungsgebiete

Wegen der vielen Staustufen von Rhein und Aare sind nur wenige der
urspriinglichen Talauen erhalten. Sie finden sich in der Regel wenige Meter
hoher als der heutige Flusslauf.
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Kiinstliche Aufschiittungen bzw. Auffiillungen, Deponien

Kiinstliche Umlagerungen von zumeist Niederterrassenschottern sind in be-
siedelten Gebieten, Fabrikarealen (Sodafabrik Zurzach, Zementfabrik Rekingen
u.a.m.), Kraftwerken (Leibstadt, Beznau), Stauwehren (Koblenz, Klingnau,
Beznau-Kanal) und Gleisanlagen die Regel. Teile der Steinbruchareale von
Mellikon sowie der kleinere Steinbruch von Rekingen sind v.a. mit dem nicht
verwertbaren Abbauschutt (vorwiegend OSM) der heutigen Gruben verfiillt.

TEKTONIK

Das Gebiet des Blattes Zurzach enthilt eine Vielzahl von Strukturen, die
ganz verschiedenen tektonischen Phasen angehoren. Sie sind in vereinfachender
Form in der geologisch-tektonischen Ubersichtskarte und in den drei geologi-
schen N-S-Profilen dargestellt. Die Tafel gibt die detaillierte Auswertung der
zahlreichen Bohrungen in Form einer Strukturkarte wieder. Als Referenzflichen
wurden im Norden die Basis Hauptmuschelkalk, im Siiden der Top Spatkalk
verwendet. Die Extrapolation auf diese Horizonte von der jeweils erfassbaren
Schichtgrenze aus geschah durch Hinzufiigen bzw. Abzihlen der Schicht-
michtigkeiten. Die zumeist kleinen Schichtneigungen lassen in der Regel eine
vertikale Abtragung zu; nur in wenigen Einzelfillen war eine Korrektur der
Schichtmichtigkeiten wegen bedeutender Schichtneigungen notwendig. Die
Karte beruht auf ungewohnlich vielen, leider aber auch sehr heterogen verteilten
Datenpunkten und lidsst damit einigen Interpretationsspielraum offen.

Die folgende Aufzihlung stellt einen Versuch dar, die wichtigsten Struktu-
ren in ihrer chronologischen Abfolge zu gliedern (von jung nach alt):

—  Mandacher Uberschiebung (spiites Miozin): Nordlichster Ausldufer der
kompressiven Phase des Faltenjuras. Die Verkiirzung von rund 400 m wird
im unteren Aaretal vermutlich durch eine Schar von N-S-
Horizontalverschiebungen nach Siiden transferiert.

—  Mettauer Uberschiebung (Oligozin? Mioziin?): Siidvergente Kompressions-
struktur, gemeinhin als gravitatives Abgleiten einer grossen Sedimentplatte
vom sich hebenden Schwarzwald gedeutet. Die Struktur ist zweiphasig ent-
standen und setzt sich zusammen aus einer élteren, mit Anhydritschichten
gestopften Antiklinale und einer jiingeren, 600 m grossen Uberschiebung
(WILDI 1975).

—  Randflexuren (spditestes Oligozdn — friihestes Miozdn): Extensionsstrukturen
(v.a. Flexuren, aber auch Abschiebungen und Horizontalverschiebungen) im
Zusammenhang mit der Eintiefung des mittelldndischen Molassebeckens.
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Sie prigen die Tektonik des Ostlichen Abschnittes. Die wichtigsten Vertreter
sind die Mandacher Flexur, Endinger Flexur, Unterendinger Flexur und
Rekinger Flexur, die Abschiebung von Tegerfelden und Kohlgruben und die
Ruckfeld-Stérung.

—  Paldozoische Strukturen (Karbon, Perm): Kompliziert aufgebaute Exten-
sions- und Kompressionsstrukturen, entstanden in einem Giirtel bedeutender
dextraler Horizontalbewegungen wihrend der variskischen Gebirgsbildung.
Aus Bohrungen und der Seismik bekannt ist vor allem der von der Nagra
entdeckte Nordschweizer Permokarbon-Trog mit einer maximalen Tiefe von
7 km (DIEBOLD 1983, 1988, LAUBSCHER 1986b).

—  Strukturen unbekannter Zuordnung: Hierzu zdhlen die Grabenzone
Rietheim-Zurzach, die Acheberg-Stérung und die Hagenfirst-Storung.

Naturgeméss sind die jiingsten Ereignisse (Mandacher und Mettauer Uber-
schiebung) morphologisch am besten dokumentiert. Die Mandacher und Mettauer
Uberschiebungen bilden aber jeweils nur schmale Streifen, so dass die weniger
spektakuldren Randflexuren des Molassebeckens in den restlichen Bereichen
dominieren. Die primesozoische Tektonik dussert sich praktisch iiberhaupt nicht
an der Oberfldche, da sie von den permischen und untertriadischen Sedimenten
versiegelt wird. Die einzigen Indizien entstammen den Bohrungen und geophysi-
kalischen Untersuchungen sowie gelegentlichen Reaktivierungen wihrend spite-
rer Phasen, die zur teilweisen Durchpausung des altangelegten Musters fiihrten
und bisweilen die Lage und Ausrichtung jiingerer Strukturen beeinflussten.

Die tektonischen Vorginge

In stark vereinfachender Weise konnen drei Hauptphasen mit tektonischer
Aktivitdt unterschieden werden, wobei vorhergehende Bewegungen durchaus
moglich, aber bislang kaum dokumentiert sind (v.a. DIEBOLD 1988, DIEBOLD &
NAEF 1990, DIEBOLD et al. 1991, LAUBSCHER 1982, 1986a und b, 1987, NAEF et
al. 1985, NAEF & DIEBOLD 1990, SPRECHER & MULLER 1986; vgl. auch Fig. 9):

—  spitpaldozoische Transformtektonik,
— oligozdn-untermiozine (paldogene) Zerrungstektonik («Randflexuren»),
—  miozén-pliozdne (neogene) Kompressionstektonik.

Zwischen der spitpaldozoischen und paldogenen Aktivitdtsphase liegt ein
Zeitraum relativer Ruhe von gegen 200 Ma, zwischen den beiden tertidren Phasen
(Paldogen und Neogen) von lediglich etwa 5 Ma. Wenn die zeitliche Auflosung
der paldozoischen Bewegungen detailliert genug wire, liessen sich wahrschein-
lich auch hier Ruhephasen von dhnlicher Grossenordnung und dhnlich revolutio-
nirer Anderung der Hauptspannungsrichtungen ausscheiden. Die Figur 9 mag als
Hilfe fiir die geologische Zeiteinordnung dienen.



56

Tektonische und sedimentére Ereignisse (in eckigen Klammern:

Geologisches Zeitalter  [Ma] Ereignisse weit ausserhalb des Aargauer Tafeljuras)
- 5 } Jurafaltung (Mandacher Uberschiebung), Hebung des Schwarzwald-
&~&“~4“— Vogesen-Doms, Kaiserstuh!l- und Hegau-Vulkanismus
5 Miozan 24 «Miozine Revolution»: Anderung des Spannungsfelds
FIE: Oligozén Absenkung von Rheingraben und mittellandischem Molassebecken,
S E 36 Ausbildung der Randflexuren, Reaktivierung spatpaldoz. Stérungen
c x
s = Eozén 55 —~—~—— | [Alpine Hauptfaltungsphase]
Paleozan 65 “~"""-"| Erosion und intensive Verkarstung
—~—~——?| [Fruhalpine Faltungsphase]
Kreide
—~~~—7?| Keine Ablagerungen bekannt (Erosion?)
£ 140
3
5 Malm Generell leichte Absenkung
S 160
17
g g Dogger Rhythmische Sedimentablagerungen, je nach Meeresspiegelstand
il 180 Bildung im kontinentalen (Buntsandstein), im lagunédren Bereich
(Trias-Evaporite), in der Kiistenzone (Rhat-Sandstein), im
Lias Schelfbereich (Karbonatplattformen, Oolithe), am Schelfabbruch
(Korallenkalke) und in Meeresbecken (Mergel und Tone)
206
» Keuper
8
" I~ Wuschelkaie - 337
Buntsandstein 250 | Seichte Zerrgrében: Obere Trogfiillung
Oberrotliegendes 4} «Saalische Phase»: Transpression, Zusammenschub und
13 263 Zerscherung des Nordschweiz. Permokarbon-Troges
o | Unterrotliegedes
& (Autunien) Weitrdumige Absenkungen, Ausbildung grosser Kohlebecken
290 (Nordschweiz. Permokarbon-Trog, Kohle von Weiach), Arkosen
i * % und Grauwacken, Intrusion des Granites von Leuggern
Stephanien 303 |A 32
A
Westphalien Y] «Asturische Phase»: Hebung und Erosion
5 315 |65 % Y7 Kohlebildung in den Sedimentbecken, Intrusion des Bottstein-
2 Namurien A ;_//K Granites, Transpression, Bildung von Pull-Apart-Becken
Gl
b 336 «Sudetische Phase»: Kompression (Arverno-Vogesische Kordillere)
. . und Transpression (Badenweiler-Lenzkirch-Zone)
Dinantien
e 360 «Bretonische Phase»: Faltung und Verschieferung
El
]
8
§ Devon Variskische Gebirgsbildung: Mitteldevonische Faltungsphase
©
a
Phase der Gebirgsbildung
/  Bedeutende Horizontalbewegung
Silur @ Weitraumige Absenkung bzw. Extension
438 1 Hebung
—~—~ Weitraumige Erosion
Ordovizium 8 Kohleablagerung
* Intrusion
480 Anatexis A Vulkanische Aktivitat
) 500- Kaledonische Gebirgsbildung: Anatexis und regionale
Kambrium 520 Metamorphose

Fig. 9: Schematischer Ablauf der tektonischen und sedimentiren Ereignisse.
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Dinantien (360—-333 Ma): Vor der Intrusion des Bottstein-Granites lag das
Gebiet des Aargauer Tafeljuras in einem der siidlichsten Stridnge des varis-
kischen Gebirges, das gegen Norden auf das Saxo-Thuringische Becken
iiberschoben wurde. An der Grenze zum Namurien verstérkte sich die Ten-
denz zu dextralen Transversalverschiebungen («Sudetische Phase», z.B.
Badenweiler—Schénau—Lenzkirch-Zone im Schwarzwald), verbunden mit
Bildung von «Pull-Apart»-Becken und synorogenen Granitintrusionen.

Namurien bis Westphalien (333-296 Ma): Der Zeitraum ist gekennzeichnet
durch die Bildung von Kohlebecken und durch Granitintrusionen entlang
der Transversalverschiebungen. Der Bottstein-Granit als oberflichennahe
Intrusion wird ebenfalls zu diesem Zyklus gezihlt. Vermutlich geht auch die
Hebung und Erosion im Westphalien auf die anhaltenden dextralen Hori-
zontalbewegungen zuriick («Asturische Phase»).

Stéphanien bis Autunien (296—263 Ma): Der Zeitraum zeichnet sich aus
durch ein merkliches Abklingen der Uberschiebungstektonik, durch weit-
rdumige Absenkungen, die im Innern des variskischen Gebirges zur Ausbil-
dung ausgedehnter Kohlebecken (u.a. Nordschweizer Permokarbon-Trog)
filhrten und durch vulkanische Aktivitit sowie Intrusionen (unterer
Granitabschnitt von Leuggern). Die Kohleablagerungen von Weiach als Teil
eines Beckensystems, das von Bayern bis ins Massif Central reichte, zeugen
von vergleichsweise ruhigen Ablagerungsbedingungen mit geringem Relief.
Die flachen, weitgeschwungenen Kohlebecken von bis zu 40km Breite
werden als Anfangsstadium eines neuen Zyklus mit dextral-transpressiven
Bewegungen («Saalische Phase») gedeutet.

Oberrotliegendes (263—245 Ma): Die «Saalische Phase» ist geprigt durch
bedeutende transpressive Bewegungen in den Beckenzonen, deren Grossen-
ordnung im Bereich von 10-100km liegt. Der Nordschweizer Permo-
karbon-Trog wurde dabei von 40km auf 10-15km Breite zusammen-
gestaucht und erhielt seine heutige, dusserst komplizierte, spanartige Innen-
struktur, dominiert von intensiver Verfaltung, steilen Aufschiebungen,
«Flower Structures» und dextral-transpressiven Horizontalverschiebungen.
Es ist die Zeit intensiver Tektonisierung auch ausserhalb des engeren
Troges, im Bereich des heutigen Aaretals zusitzlich verstirkt durch die
Interferenz mehrerer Stérungszonen (Nordrand des Nordschweizer Permo-
karbon-Trogs, Vorwald-Stérung, Stdrungszone von Klingnau, DIEBOLD et
al. 1991, LAUBSCHER 1986Db).

Die gestauchten Troge zeigen praktisch keine Diskordanz zu den weit
geringer deformierten, oberpermischen Sedimenten, die teils weit iiber die
Trogrinder hinausreichen. Sie werden zumeist als Ablagerungen in ver-
gleichsweise seichten, reinen Zerrgriben angesehen.
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Mesozoikum (245-65 Ma): Abgesehen von wenigen palidozoischen Stdrun-
gen, welche bis in die Trias hinauf Reaktivierungen unterworfen waren, ver-
siegelt die diinne Buntsandstein-Bedeckung praktisch sidmtliche ilteren
Strukturen und zeigt damit eine lingere Ruhepause mit leichter Absenkung
an. Im allgemeinen sind die Machtigkeitsschwankungen der mesozoischen
Formationen gering, so dass vorwiegend grossrdumige, seichte Verbucke-
lungen wihrend dieser Zeitspanne zu erwarten sind.

Oligozin bis frithes Mioziin (40—18 Ma): Das spite Oligozin und vermut-
lich auch das fruhe Miozin sind durch Dehnungstektonik charakterisiert
(Rheingraben, Molassebecken). Dazu gehoren auch die sogenannten «Rand-
flexuren» des Molassebeckens (Mandacher, Endinger, Unterendinger,
Rekinger Flexur), die zumindest teilweise auf die Reaktivierung von spiit-
paldozoischen Briichen zuriickgehen. Unklar bleibt die genaue zeitliche
Stellung der Abschiebung von Tegerfelden—Kohlgruben, der Acheberg- und
Hagenfirst-Storung sowie des Grabensystems Rietheim—Zurzach.

Zeitlich schwer einordnen ldsst sich auch die kompressiv bedingte Mettauer
Struktur. Sie setzt sich zusammen aus einem ilteren, seichten Antiklinal-
gewdlbe, dessen Fiillung weitgehend aus Gips- und Anhydritanhdufungen
der mittleren Trias besteht (Waldshut-Antiklinale, Bergwerk Felsenau,
Wandfluh), und einer jiingeren, siidgerichteten Uberschiebung. Das Gewslbe
ist von seinem Aufbau her am ehesten mit dem Adlerhof-Gewdlbe im
Basler Tafeljura zu vergleichen, welches vor den oligozinen Tafeljura-
Briichen angelegt wurde (LAUBSCHER 1982). Hingegen gibt es wenig
Anhaltspunkte zur genaueren altersmissigen Abschdtzung der jiingeren
Uberschiebung, welche als SE-gerichtete Schweregleitung vom Schwarz-
wald her interpretiert wird (WILDI 1975, LAUBSCHER 1982).

Spdites Miozdn (12—6 Ma): Hauptsichlichstes Kennzeichen der «miozinen
Revolution» (LAUBSCHER 1987) ist die Umkehr der Dehnungs- zur Kom-
pressionstektonik und damit die Ausbildung des Jurabogens. Die Mandacher
Ubetschiebung stellt das nérdlichste, den Hauptstrangen weit vorgelagerte
Element dar, dessen Anlage wiederum durch die ererbten, oligozéinen (und
damit paldozoischen) Strukturen massgebend beeinflusst ist. Uber den Zeit-
punkt und die Dauer der miozinen Kompressionsphase bestehen etliche
Kontroversen. Im allgemeinen wird heute ein Vorriicken der Bewegungen
von Siiden (10—13 Ma) gegen Norden angenommen. Die Mandacher Uber-
schiebung als nordlichster Ausldufer wire somit zu den jiingsten Strukturen
zu zihlen.

Die miozéne Juratektonik beschrinkt sich auf den Zusammenschub der Se-
dimenthaut iiber den Evaporitlagen der mittleren Trias. Gleichzeitig beginnt
die Hebung des Schwarzwaldes, welche bis heute anhilt. Sie bewirkte die
Schiittungen der Juranagelfluh.
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Neotektonik: Die Heraushebung des Schwarzwaldes um 1,5-2km seit
dem Miozdn (HUBER & HUBER-ALEFFI 1984) ist die aktivste Bewegung im
Bereich der Nordschweiz, welcher sich eine iiberregionale Hebung des
gesamten nordlichen Alpenvorlandes iiberlagert. Demgegeniiber sind die
Hebungsbetrige in der Interferenzzone der beiden Hebungszentren wesent-
lich geringer (450—-750m in den letzten 10—12Ma, NAEF et al. 1985). Die
Priizisionsnivellemente der letzten 40-70 Jahren (GUBLER et al. 1984,
MALZER 1988) zeigen tendenziell relative Hebungen des Schwarzwaldes
beziiglich Laufenburg (0,3mm pro Jahr), Senkungen im Gebiet von
Leibstadt—Zurzach—Rekingen (0,2-0,3mm pro Jahr) und Hebungen im
Raum Wildegg—Baden (0,1-0,3 mm pro Jahr).

Indizien horizontaler rezenter Bewegungen beruhen weitgehend auf Aus-
wertung von Erdbeben, Spannungsmessungen in situ, Auswertung von
Bohrloch-Randausbriichen und der Morphologie von Flussablagerungen.
Die aufgrund der Erdbebenauswertung abgeleiteten horizontalen Bewegun-
gen erfolgen als sinistrale Horizontalverschiebungen entlang rheinisch
(NNE-SSW bis N-S) streichenden Stérungen und als dextrale Horizontal-
verschiebungen entlang variskisch (WNW-ESE bis NW-SE) streichenden
Briichen, was mit dem rezenten Spannungsfeld relativ gut iibereinstimmt
(DEICHMANN 1990, PAVONI 1984). Das Spannungsfeld des Deckgebirges
scheint von demjenigen des Sockels entkoppelt zu sein und zeigt nach
BECKER (1989) im 6stlichen Jura abweichende Richtungen (maximale hori-
zontale Hauptspannungsrichtung N bis NE anstatt NW).

Die morphologische Analyse der Flussablagerungen im unteren Aaretal
(v.a. Niederterrassen, HALDIMANN et al. 1984) lieferte Indizien fiir jlingste
Kippbewegungen mit relativer Hebung im Siiden und relativer Absenkung
im Norden. Ob die diversen Taliibertiefungen und Felsschwellen wirklich
auf neotektonische Aktivititen zuriickgehen ist allerdings fraglich. Einzig
fiir die Mandacher Stérung konnten einigermassen vertrauenswiirdige
Hinweise auf rezente Krustenbewegungen gewonnen werden. Bei Beznau
erhebt sich eine aus Bohrungen ermittelte Felsschwelle aus leicht erodierba-
rem Opalinus-Ton 3-10m iiber die Umgebung. Auch aus der Verbreitung
von Hoheren Deckenschottern im Gebiet zwischen Mandach und Leibstadt
ergeben sich neotektonische Implikationen (GRAF 1993). Diese Ablagerun-
gen wurden aus Siiden geschiittet, und ihre Basis befindet sich auf etwa
457 mii. M. (siehe oben). Heute existiert in der siidlichen Fortsetzung dieser
Schotter keine Felsrinne, welche als urspriinglicher Tallauf in Frage kidme.
Die mesozoischen Schichten steigen bis auf rund 550 mii.M. hoch. Diese
Verhiltnisse konnen eigentlich nur durch eine Hebung des siidlichen
Blockes der Mandacher Uberschiebung seit der Ablagerung der Hoheren
Deckenschotter erklért werden.
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Mandacher Uberschiebung

Die nordgerichtete Mandacher Uberschiebung als morphologisch markante-
ste Struktur ist im Westen erstmals bei Frick nachweisbar und lisst sich 16 km
weit in ENE-Richtung in erstaunlich konstanter Ausbildung verfolgen. Sie zeigt
sich einerseits als Verdoppelung von Keuper, Lias und Dogger, anderseits als
passive Aufwdlbung der hangenden Gesteinspakete. Der vergleichsweise ver-
witterungsresistente Hauptrogenstein, im Ostteil als Ubergangsfazies zu der
Klingnau-Formation (Parkinsoni-Schichten) vorliegend, hebt sich dabei mor-
phologisch als langgestreckte Bergkette ab.

Seit jeher hat diese Uberschiebung inmitten des Tafeljuras, weitab von den
Ketten des Faltenjuras und schief dazu verlaufend, die geologischen Bearbeiter
zu Kontroversen veranlasst. Es darf deshalb nicht verwundern, wenn sie in den
dlteren Publikationen (STUDER 1853, BLOSCH 1910) als Abschiebung gedeutet
wird. Nachfolgende Bearbeiter (z.B. BRANDLIN 1911, HEM 1919) interpretieren
sie als steile, aufgepresste Aufschiebung und vermuten einen Zusammenhang mit
der Jurafaltung. BUXTORF (1907) glaubt eine Grundgebirgsiiberschiebung zu
erkennen, deutet sie spiter aber als Abscherung iiber der Anhydritzone der mittle-
ren Trias (BUXTORF & NIGGLI 1934). Seit den Untersuchungen der Nagra in den
achtzigen Jahren (LAUBSCHER 19864, b, BITTERLI-BRUNNER 1987) scheint diese
Deutung weitgehend gesichert.

Die Uberschiebungsfliche sticht an der Oberfliche meist sehr steil aus (45—
65°), was den erstaunlich geradlinigen Ausbiss erklirt. Zudem teilt sie sich in den
obersten Anteilen oft in zwei, seltener sogar drei Bahnen auf, die jeweils einen
sehr schmalen, steilstehenden Schnitz aus Keuper—Lias-Gestein begrenzen.
Sowohl Profilkonstruktionen als auch Reflexionsseismik zeigen, dass sich die
Uberschiebungsbahn mit zunehmender Tiefe verflacht und mit annéhernd schaufel-
formiger (listrischer) Geometrie in den Hauptabscherhorizont des Faltenjuras,
nidmlich die Gips- und Anhydritgesteine der mittleren Trias, iibergeht.

Der ungewohnt steile Ausbiss der Uberschiebung sowie der schiefe Verlauf
beziiglich des eigentlichen Faltenjuras sind Hinweise darauf, dass die Anlage
durch eine unter der Mandacher Uberschiebung verborgene, priexistente Struktur
kontrolliert wird. In der Tat weisen bereits grobe Profilkonstruktionen auf eine
siidvergente Flexur von mindestens 200 m Sprunghéhe hin (s. Abschnitt «Manda-
cher Flexur»). Die diversen seismischen Linien der Nagra wiederum zeigen deren
Ausrichtung iiber dem Nordrand des paldozoischen Nordschweizer Permokarbon-
Troges. Diese bereits in der Trias durch die auflagernden Sedimente versiegelte
grosse Storung erfuhr im spiten Oligozén (Eintiefung des Molassebeckens) eine
Reaktivierung und fiihrte zur Mandacher Flexur und untergeordnet zu Abschie-
bungen, die teils weit in die mesozoische Schichtserie hinaufreichen. In der mio-
zéinen Kompressionsphase geniigten offenbar die Spannungskonzentrationen im
Bereiche der Mandacher Flexur, um die Uberschiebung auszulsen. Die steile
Geometrie der Uberschiebungsfliche ist durch eine im Oligozin reaktivierte
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Abschiebung bedingt. Die schmalen, eingeklemmten Lias-Schnitze entsprechen
lokalen Anpassungen der Uberschiebungsfliche, um die Spannungskonzentratio-
nen im Knickpunkt durch dessen «Auspolsterung» zu mildern. In der hangenden
Platte driicken sich die Unregelmissigkeiten der Uberschiebungsbahn in kleinen
Knick- und Kofferfalten aus.

Im Bereich des Blattes Zurzach sind Lias und Opalinus-Ton sehr steil auf
den Hauptrogenstein bzw. die Klingnau-Formation aufgeschoben, was sich infol-
ge der geringeren Erosionsbestindigkeit des Opalinus-Tons morphologisch als
deutliche Eintalung zwischen dem Hauptrogenstein bzw. der Klingnau-Formation
im Hangenden (S) und derselben Gesteinsformation im Liegenden (N) der Uber-
schiebung abzeichnet. Der Verkiirzungsbetrag diirfte gesamthaft 300-400 m
ausmachen.

Die hangende Schichtplatte fillt ziemlich regelmissig mit 20-30° Neigung
gegen SSE ein und ist von SSE-NNW verlaufenden Horizontalverschiebungen
zerschnitten. Die bedeutendste (Stérung von Nassbergegg) verstellt die Schichten
im Bereich der Uberschiebung bis zu 50 m vertikal, verliert gegen S aber rasch an
Bedeutung. Da sie sich im Liegenden nicht fortsetzt, muss sie als Horizontalver-
schiebung aufgefasst werden, die zusammen mit der Mandacher Uberschiebung
entstand.

In der eintdnig einfallenden Schichtplatte lassen sich im Gebiet des Nass-
berges bei Villigen zumindest zwei knickartige Flexuren erkennen (SCHNEIDER +
MATOUSEK AG 1990), die bis zu 60° einfallen. Es ldsst sich nicht schliissig
nachweisen, ob sie auf Unregelmissigkeiten in der weit tiefer verlaufenden
Uberschiebungsbahn zuriickgehen oder ilteren, oligozin angelegten Flexuren
entsprechen, die mitsamt der Mandacher Uberschiebung nach Norden transpor-
tiert wurden.

Ostende der Mandacher Uberschiebung

Ostlich von Béttstein ist sowohl die Mandacher Flexur als auch die jiingere,
iiberlagernde Mandacher Uberschiebung unter den Quartirablagerungen des
Aaretales verborgen. Noch weiter im Osten bestehen wohl einige Flexuren (z.B.
bei Endingen und Unterendingen), doch fehlt jegliche Uberschiebung in der
geforderten Grossenordnung von 300-400m. Da auch im Norden keine ver-
gleichbaren Kompressionsstrukturen bestehen, miissen die Verkiirzungsbetrige
notgedrungenerweise entlang von Horizontalverschiebungen im Aaretal nach
Siiden versetzt worden sein. Vollig ungewiss hingegen ist, wo diese Storungen
durchziehen, welche Richtung sie aufweisen und welches die Ablosestrukturen
sind (Ifluh-Flexur, Siggenthaler Antiklinale, Lageren-Antiklinale).

Dass derartige, N—S verlaufende Horizontalverschiebungen tatsdchlich
bestehen, ldsst sich aus detaillierten Kartierungen am Nassberg siidlich von
Bottstein schliessen (SCHNEIDER + MATOUSEK AG 1990). Die vergleichsweise
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geringen Vertikalverstellungen von 10—25m liefern hingegen keine Indizien fiir
den Betrag des N—S-Versatzes. Vergleichbare Strukturen sind aus einer dichten
Bohrserie unmittelbar an der Uberschiebungsfront (Kernkraftwerk Beznau,
Fig. 10) nachweisbar. Die Uberschiebungszone selbst ist in diesem Bereich in
zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Bahnen aufgeteilt. Die siidliche Front wird
dabei innert kiirzester Distanz stufenweise nach Siiden versetzt. Die nérdliche,
schlechter belegte Front scheint demgegeniiber nur wenig von den Horizontal-
verschiebungen betroffen.

Eine weitere N—S-Storung von bis zu 60 m vertikaler Verstellung ergibt sich
konstruktiv aus dem Vergleich der Bohrdaten von Beznau—Unterwald
(s. Strukturkarte und Tafel). Trotz des bedeutenden Betrages stellt sie allerdings
noch nicht das Ostende der Mandacher Uberschiebung dar, denn in der seismi-
schen Sektion 82-NF-50 (SPRECHER & MULLER 1986), wenige hundert Meter
ostlich davon verlaufend, ist noch eine deutliche Uberschiebung auszumachen.
Allerdings verlduft sie flacher als gewohnt, und der Verkiirzungsbetrag ist gerin-
ger. Der endgiiltige Siidtransfer ldsst sich mit den vorhandenen Daten nicht genau
lokalisieren. Jedenfalls sind die in der 6 km Ostlich verlaufenden seismischen
Sektion 83-NF-55 (DIEBOLD et al. 1991) erahnbaren Uberschiebungen derart
klein, dass sie hochstens noch unbedeutende Ausldufer der Mandacher Uber-
schiebung sein kénnen.

Mettauer Uberschiebung

Ahnlich der Mandacher Uberschiebung hebt sich auch die Mettauer Uber-
schiebung morphologisch deutlich als 10 km langer Hiigelzug ab, der weitgehend
aus Muschelkalk besteht und im Siiden an die vorwiegend aus Keupergesteinen
bestehenden Wiesengebiete grenzt. Sie beginnt wenig Ostlich von Frick als kleine,
siidvergente Uberschiebung, parallel und nahe zur Mandacher Flexur verlaufend,
dreht gegen NE ab und nimmt kontinuierlich an Verkiirzungsbetrag zu. Bildet der
Muschelkalkdeckel iiber der siidvergenten Rampe im Mittelteil zumeist eine
flache Antiklinale, so ist es bei Leibstadt (Wandfluh, Blatt Laufenburg) bereits
eine um mindestens 600 m nach Siiden liberschobene Platte, deren Ostfortsetzung
in die Luft ausstreicht.

Die geradlinige Ausrichtung und die ungewohnte NE-SW-Ausrichtung
haben die fritheren Bearbeiter dazu verleitet, die Stérung als Abschiebung zu
werten (MUHLBERG 1894, BLOSCH 1910: «Vor Egg-Verwerfung»). BRANDLIN
(1911) interpretiert die «Aufbruchzone Oeschgen—Leibstadt» erstmals als siid-

Fig. 10: Strukturkarte der Umgebung des KKW Beznau. Der Referenzhorizont Top Lias ist dank
einer Hiaufung von Bohrungen im Bereich der Aarebriicke recht detailliert zu ermitteln. Deutlich
ist die Aufteilung der Uberschiebungsfront auf zwei Bahnen, wobei die siidliche gegen Osten an
Horizontalverschiebungen endet bzw. die Verkiirzungsbetrige nach Siiden transferiert werden.
Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 7.8.1992.
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vergente Uberschiebung, und HEM (1919) prigt den Begriff «Unterschiebung
des Tafeljuras unter den Schwarzwaldfuss» und postuliert damit die Zugehdrig-
keit zum System der Jurafaltung.

Auch wenn letztere Hypothese einzig aus Feldangaben nicht zu widerlegen
ist, spricht die stark abweichende Streichrichtung doch gegen ein gleiches Alter.
WILDI (1975) versucht, die Struktur durch das gravitative Abgleiten eines Sedi-
mentbrettes auf dem Abscherhorizont der Anhydritgruppe vom Schwarzwald her
zu erkldren. LAUBSCHER (1982) geht von einem zeitlichen Zusammenhang mit
dem Adlerhof-Gewdlbe weiter im Westen aus, das in seiner Anlage wiederum
dlter ist als die oligozidnen Tafeljurabriiche.

Analog zur Mandacher Uberschiebung dringt sich auch bei der Mettauer
Uberschiebung die Vermutung eines Sockelsprunges auf, welcher zur Span-
nungskonzentration und damit zur Nukleation der Uberschiebungsrampe gefiihrt
hitte. Die Niveaudifferenz der beidseitigen Muschelkalkplatten ist — von lokalen
Abweichungen abgesehen — allerdings derart gering, dass bestenfalls eine leicht
stidfallende Flexur zu erwarten ist.

Die mogliche Ostfortsetzung der bedeutenden Uberschiebung ist ausge-
sprochen problematisch. Einerseits verwehrt die michtige Quartirauflagerung
deren Identifikation, anderseits ist die Erosion teils unter den Abscherhorizont in
der mittleren Trias fortgeschritten. Der unmittelbar siidlich von Leibstadt dem
Keuper klippenartig aufliegende, zerriittete Hauptmuschelkalk liegt viel zu tief
fiir einen allfilligen Zusammenhang mit dem Deckel der Wandfluh und muss
wohl als altes, stark erodiertes Bergsturz- oder Sackungsmaterial interpretiert
werden. Abgesehen von SW-NE streichenden Kleinfiltelungen und Flexuren im
Muschelkalk der Felsenau, der intensiven Deformation in der Anhydritgruppe des
aufgelassenen Gipsbergwerkes Reuenthal—Felsenau (BAUMANN 1984, BAUMANN
& STUCKY 1984) und einer seichten, gegen NE ausklingenden Antiklinale dstlich
von Waldshut (GOTTSCHLICH 1950, METZ 1980) gibt es keinerlei Hinweise fiir
eine Ostfortsetzung der Mettauer Uberschiebung.

Die aufgezihlten Strukturen sind einerseits um Grossenordnungen kleiner
als die Uberschiebung bei der Wandfluh bei Leibstadt, anderseits scheint die
gesamte Deformation auf die Gips- und Anhydritschichten der Anhydritgruppe
beschrinkt, wihrend der Hauptmuschelkalk dariiber nur leichte Verbuckelungen
zeigt — eine Eigenschaft, die im iibrigen auch auf das ebenfalls exotisch anmuten-
de Adlerhof-Gewolbe im Basler Jura zutrifft (LAUBSCHER 1982). Es dridngt sich
geradezu der Verdacht auf, dass hier nicht die eigentliche Mettauer Uberschie-
bung vorliegt, sondern eine kleine, weitgehend mit Anhydrit und Gips gestopfte
Antiklinale, welche gegen SW unter die Mettauer Uberschiebung zieht und an
der Wandfluh fiir die erhohten Anhydritméchtigkeiten verantwortlich ist. Hin-
gegen ldsst sich nicht bestimmen, ob es sich dabei um die embryonale Anlage der
Mettauer Uberschiebung handelt, welche somit als aufgebrochene Antiklinale zu
interpretieren wire, oder ob es sich um eine weit dltere Kompressionsstruktur
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handelt, welche als priexistente Schwelle die siidwirtige Fortentwicklung des
Abscherhorizontes behindert und damit die Mettauer Uberschiebung ausgelost
hitte.

Die grossen Uberschiebungsbetrige finden demnach im Bereich von
Leibstadt ihr Ostende und miissten — unter Annahme einer siidgerichteten Schwe-
regleitung vom Schwarzwald her (nach WILDI 1975) — durch eine bedeutende,
etwa N-S verlaufende Horizontalverschiebung begrenzt sein, die zumindest bis
in den Abscherhorizont (Anhydritgruppe) hinunterreicht. Auf deutscher Seite ist
dieser weitgehend erodiert; der Hauptmuschelkalk setzt sich erst einige Kilometer
nordlich des Rheins wieder als Kappe der Anhydritgruppe auf, zeigt aber keine
wesentlichen Storungen.

Demnach diirfte die dstliche Begrenzung der Mettauer Uberschiebung nicht
in N-S-Richtung verlaufen, sondern eher in NW- bis WNW-Richtung, wo die
Triasbedeckung weitgehend erodiert ist. Damit wird aber auch die bislang postu-
lierte Siid-Gleitrichtung (WILDI 1975, LAUBSCHER 1982) in Frage gestellt; sie
miisste eher in SE-Richtung angenommen werden. Ist es ein Zufall, dass die
Verldngerungen der zwei grossen, ESE-WNW verlaufenden Grundgebirgs-
storungen (Vorwald-Storung im N, Eggberg-Stérung im S) just den Bereich der
" grossen Uberschiebungsbetriige einrahmen, oder konnten sie eventuell auch als
Randschienen des oberflichlich gegen ESE abgleitenden Sedimentpaketes
gedient haben?

Randflexuren

Dominieren im Westteil des Blattes Zurzach die morphologisch sich deut-
lich abhebenden Uberschiebungen (Mandacher und Mettauer Uberschiebung), SO
ist der fldchenmissig grossere Ostteil weitgehend durch Flexuren, untergeordnet
durch Abschiebungen charakterisiert. Die durchwegs siidfallenden, WSW—ENE
streichenden, teils diskontinuierlichen Flexursegmente reihen sich entlang paral-
lel verlaufenden Zonen auf und bewirken eine von Siid nach Nord treppenartig
ansteigende Landschaft. Die wichtigste dieser Zonen bildet das System der Man-
dacher, Endinger, Unterendinger und Rekinger Flexuren mit den Abschiebung
von Tegerfelden—Kohlgruben. 5km siidlich davon tritt die parallel verlaufende,
grosse Ifluh-Flexur in Erscheinung. Nordlich von Waldshut bestehen weitere,
etwas kleinere Parallelflexuren (OBENAUER 1928, GOTTSCHLICH 1950, HUBER &
HUBER-ALEFFI 1990).

Anhand der Michtigkeitsverteilung der Unteren Siisswassermolasse, die ein
priexistentes Malmrelief versiegelte, ldsst sich nachweisen, dass zumindest die
Weiach—Rheinsfelden-Flexur bereits existierte. Die Annahme liegt nahe, dass das
Alter der anderen Flexuren (Rekinger, Endinger, Unterendinger, Mandacher
Flexur) dhnlich, d.h. frithestes Miozén, eher sogar spites Oligozin ist. Gemiss
NAEF et al. (1985) werden sie als Randflexuren der oligozinen bis friilhmiozinen
Eintiefung des Molassebeckens angesehen.
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Mandacher Flexur und Ruckfeld-Storung

Vergleicht man die Hohenlagen des Sedimentstapels noérdlich und siidlich
der Mandacher Uberschiebung, so deutet der betrichtliche Niveauunterschied auf
eine siidfallende Flexur oder eine Bruchstaffel hin. Die Reflexionsseismik der
Nagra (Sektionen 82-NF-10, 83-NF-15, 82-NF-30, DIEBOLD et al. 1991,
SPRECHER & MULLER 1986) zeigt denn auch deutlich die Existenz einer solchen,
unter der Mandacher Uberschiebung verborgenen Flexur, nur durch wenige, klei-
ne Bruchstufen zerstiickelt. Die Flexur ihrerseits sitzt {iber dem Nordrand des
spitpaldozoischen Nordschweizer Permokarbon-Troges (LAUBSCHER 1986a).

Ahnlich den Flexurabschnitten ostlich von Béttstein diirfte es sich um ein-
zelne, mehr oder weniger diskontinuierliche Segmente handeln, die jedoch wegen
der iiberlagernden Mandacher Uberschiebung nicht voneinander abgetrennt wer-
den konnen. Immerhin reichen von Norden her einige Storungen mit bis zu 30 m
Vertikalverstellung an die Flexur heran (Hagenfirst-Storung, Schlatt-Stérung).

Die Mandacher Uberschiebung wird unter dem Aaretal gegen Osten immer
unbedeutender, wodurch die Geometrie der Mandacher Flexur eigentlich deutli-
cher erkennbar sein sollte. Die beiden Bohrungen Ruckfeld RI
(662.945/266.850) und R2 (662.375/267.880) im ostlichsten Teil des Aaretales
zeigen denn auch eine bedeutende Flexur an, deren Sprunghthe im Bereich von
250 m liegt. In ihrem siidlichen Teil fallen die Schichten mit iiber 45° Neigung
ein. Die Grossenordnung stimmt durchaus mit derjenigen des Westteils der Man-
dacher Uberschiebung iiberein, die Richtung scheint leicht gegen NE abgedreht.

Das Aaretal reicht mit dem Ruckfeld buchtartig in das dstlich anschliessende
Malmplateau hinein. In der direkten Fortsetzung der aus den Bohrungen rekon-
struierbaren Mandacher Flexur zeigt die lediglich anderthalb Kilometer entfernte
Malm-Abbruchkante keinerlei Stérungen oder Schichtumbiegungen. Auch die
Flexur von Unterendingen, 1,5 km siidlich davon verlaufend, fillt mit etwa 120 m
Sprunghche deutlich kleiner aus.

Die 768 m tiefe Bohrung Ruckfeld R1 im siidostlichen Teil des Ruckfeldes
(vgl. Fig. 11 und Profil 2 auf dem Blatt) zeigt nicht nur ein unerwartet steiles
Schichteinfallen, sondern enthilt zusétzlich eine steile Storung, welche etwa 65 m
des Schichtstapels ausschneidet. Analog zur Mandacher Flexur ist im Malm-
plateau, welches das Ruckfeld halbkreisformig umgibt, keine Fortsetzung dieser
Storung zu erkennen.

Die Konstellation ldsst eigentlich nur eine Schlussfolgerung zu, die AMSLER
(1915) in seiner «orogenetischen Skizze des Juragebirges» ansatzweise bereits
darstellte. Da unmittelbar Gstlich keine dquivalente Struktur zur Mandacher Flexur
besteht, muss sich deren Extensionsbetrag auf die kleineren Flexuren im Siiden
aufteilen, was nur mittels einer Transformzone moglich ist. Nebst den Flexuren
von Endingen und Unterendingen bietet sich als Ablosestruktur lediglich die
Ifluh-Flexur Skm im Stiden an. Die Verbindung des Ostendes der Mandacher
Flexur mit dem Westende der Ifluh-Flexur ergibt die etwas ungewohnliche NE—
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SW-Richtung fiir die sinistrale Transformzone. Offenbar wurde mit der Stdrung
in der Bohrung Ruckfeld R1 just die wichtigste der begrenzenden Horizontal-
verschiebungen durchbohrt, welche die abgesunkene Tafel im Westen (Ruckfeld)
von der Hochtafel im Osten und Siiden (Malm bei Tegerfelden und am Boll)
abgrenzt.

Endinger, Unterendinger und Rekinger Flexur

Ostlich von Unterendingen quert eine bedeutende Flexur (Unterendinger
Flexur) den Abbruch der Malmtafel. Sie streicht E-W und zeigt siidgerichtetes
Einfallen bis zu 18°. Gegen Westen ist sie unter den Quartirmassen des Surbtales
nicht mehr nachweisbar, desgleichen ihr Zusammenhang mit der Mandacher Fle-
xur. Gegen Osten zeigen die wenigen Aufschliisse keine Flexur mehr an.

Ein ganz dhnliches Problem stellt sich fiir die Rekinger Flexur, 2 km weiter
im Norden verlaufend, deren Sprunghthe knapp 100 m betriigt, und die sowohl in
den Steinbriichen von Rekingen als auch in der seismischen Sektion 83-NF-55
(DIEBOLD et al. 1991) deutlich in Erscheinung tritt. Sie streicht NE-SW und fin-
det keine Fortsetzung gegen Westen. Die vergleichbare Grossenordnung mit der
Unterendinger Flexur legt einen genetischen Zusammenhang nahe. Zwischen den
beiden Flexursegmenten vermittelt eine N—S gerichtete, dextrale Transformzone.
Vereinzelte, vom Gesamtbild stark ausscherende Werte der Schichtlagerung im
Bereich der hypothetischen Horizontalverschiebung geben einen zusitzlichen
Hinweis auf deren Existenz.

Die Rekinger Flexur lduft schief auf das Rheintal zu, das hier einen mar-
kanten Knick beschreibt, und findet sich in #hnlicher Grossenordnung und
Streichrichtung (ENE-WSW) auf deutscher Seite wieder (SCHOBER 1989). Véllig
ungewiss ist der Zusammenhang bzw. die gegenseitige Altersbeziehung zwischen
der Rekinger Flexur und der Grabenzone Rietheim—Zurzach.

Stidlich der Unterendinger Flexur verlduft eine weitere, siidfallende Flexur
in E-W bis ESE-WNW-Richtung, die in der Literatur vielfach erwihnte und
von der gegeniiberliegenden Talseite gut erkennbare Endinger Flexur (vgl.
BRANDENBERGER 1926). Wahrscheinlich iibernimmt sie ebenfalls einen Teil der
Dehnungsbetrige der Mandacher Flexur. Thre Ausrichtung stimmt in auffélliger
Weise mit der hypothetischen ESE-Verlidngerung der Vorwald-Grundgebirgs-
storung im Schwarzwald iiberein.

Flexur von Mellikon

Im 6stlichsten Teil des Aargauer Tafeljuras wird die Tertiir- und Quartir-
bedeckung immer méchtiger, so dass kleinere Flexuren und Stdrungen nur noch
sehr fragmentarisch zu erkennen sind. Eine derartige, seichte Flexur streicht 6st-
lich von Mellikon SSW-NNE und ist wahrscheinlich zu verkniipfen mit Flexur-
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segmenten weiter siidlich, die in den seismischen Sektionen 82-NS-70 und 83-
NF-55 (DIEBOLD et al. 1991) auszumachen sind. Ahnlich dem System der Unter-
endinger und Rekinger Flexuren handelt es sich vermutlich um eine gemittelte
Streichrichtung, zusammengesetzt aus SW-NE gerichteten Flexursegmenten und
N-S verlaufenden Transformzonen.

Abschiebung von Tegerfelden—Kohlgruben

Die Bohrung Ruckfeld (R2) schneidet eine Abschiebung an, deren Sprung-
hohe mit etwa 20 m abgeschitzt werden kann. Weitere Indizien fiir den Verlauf
der siidfallenden Abschiebungsfldche ergeben sich in Ostlicher Richtung aus dem
Aussetzen der Dogger-Aufschliisse an der siidlichen Flanke des Surbtales sowie
aus dem ungewohnt steilen Schichteinfallen (70—80° nach NW) bei Tegerfelden,
die nur als lokale Schleppungserscheinungen entlang einer Storung gedeutet
werden konnen.

Die Ostfortsetzung der Abschiebung in die eintonigen Effinger Schichten
hinein ist bestenfalls anhand von morphologischen Kriterien zu erahnen, hin-
gegen tritt sie unmittelbar siidlich von Rekingen in der Nordbegrenzung der dor-
tigen Steinbriiche wieder auf. Erkennbar ist die steil siidfallende Abschiebung in
der seismischen Sektion 83-NF-55 (DIEBOLD et al. 1991), wo sie den obersten
Teil der Flexur durchsetzt. Die Storung durchquert hernach in schiefem Winkel
das Rheintal und findet ihre Fortsetzung auf deutscher Seite in der Kohlgruben-
Verwerfung.

Im Vergleich zu den zerstiickelten, gegenseitig versetzten Segmenten der
Mandacher, Unterendinger und Rekinger Flexur zeigt die Abschiebung eine
bemerkenswerte Konstanz. Gemeinsam sind einzig die generelle Streichrichtung
und die Vergenz. Im Gebiet von Rekingen durchschneidet die Abschiebung von
Tegerfelden—Kohlgruben sogar die Rekinger Flexur in schleifendem Winkel.
Allerdings fehlen bislang die Argumente, um die relative Altersbeziehung fest-
zulegen.

Grabenzone Rietheim-Zurzach

Uber dieses NW-SE verlaufende Bruchsystem unter der Quartéirbedeckung
des Rheintales ist wenig bekannt und — abgesehen von vagen Vermutungen
(BRUDERLIN 1965, STURMFELS 1947, WAGNER 1981) — kaum je etwas publiziert
worden. Die vorhandenen Informationen stammen praktisch ausschliesslich aus
Bohrungen in der Umgebung von Zurzach, teilweise auch aus geophysikalischen
Kampagnen (Geoelektrik, Refraktions- und Reflexionsseismik), deren Ergebnisse
allerdings nur in wenigen Fillen miteinander in Ubereinstimmung zu bringen
sind. Die Zuordnung zu einer relativen Altersabfolge einzig aufgrund der Struk-
turkarte (s. Tafel) bzw. der Bohrungen ist problematisch.
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Hinweise auf die Natur des Grabensystems ergeben sich in vier Bereichen:

—  Emikon: ABELS (1921) erwihnt auf deutscher Seite einige Abschiebungen
und Flexuren mit Sprunghthen um 10m, die in SE-Richtung gegen Rie-
theim zielen. Aus der Konzentration von Bohrungen im Rheinknie ist eine
westliche Abschiebung von 10-20 m Sprunghdhe gesichert, der gegenliufig
einfallende Ostrand hingegen lésst sich nicht direkt nachweisen.

—  Rietheim: Die Anhdufung von unmittelbar benachbarten Bohrungen belegt
einen 300-400m breiten, NW-SE verlaufenden, asymmetrischen Graben
von 30-35m Sprunghéhe auf der Westseite und 10-15 m auf der Ostseite.
Die Innenstruktur scheint sehr komplex. Inmitten des Grabens zeichnet sich
ein schmaler, um 10 m herausgehobener Horst ab.

—  Zurzach Nord: Die auf ein eng begrenztes Gebiet konzentrierten Bohrungen
deuten auch hier auf den Durchgang einer ganzen Schar von Abschiebungen
hin. Die bislang einheitliche Grabenstruktur geht offenbar weitgehend verlo-
ren. Die Auswertungen der geophysikalischen Untersuchungen der Ther-
malquelle Zurzach sind leider nur sehr begrenzt verwendbar, da sie einander
widersprechende, teilweise absurd hohe Sprunghdhen anzeigen (bis zu
100 m). Immerhin deuten sie auf ein N-S verlaufendes Stérungsmuster hin.

—  Sodafabrik Zurzach: Siidlich von Zurzach zeigt das Ostende der seismi-
schen Sektion 83-NS-81 (DIEBOLD et al. 1991) im Talboden des Rheintales
enge Antiklinal- und Synklinalstrukturen (evtl. Artefakt der Quartirfiil-
lung?). Die unerwartet geringe Machtigkeit des Opalinus-Tons von lediglich
70m (anstatt 100 m) in der Bohrung Z2 inmitten des Areals der Sodafabrik
Zurzach lasst sich als Abschiebung in der Fortsetzung des Grabenssystems
interpretieren, welche 30 m des Opalinus-Tons ausschneidet.

Soweit aus den wenigen, diskontinuierlichen Rohdaten ableitbar, zeigt das
Grabensystem zwar eine generelle NW —SE-Erstreckung, dndert aber seine interne
Geometrie innert kiirzester Distanz. Vo6llig hypothetisch ist die SE-Fortsetzung
iiber die Rekinger Flexur (s. Abschnitt «Randflexuren») hinweg, ab welcher das
Rheintal in Ostrichtung umbiegt. Das abnormale N-S-Streichen der Stérungs-
segmente im Bereich der Thermalquelle Zurzach kénnte eine Folge der Reakti-
vierung von ldngst versiegelten paldozoischen Storungen sein, welche gemiiss
Reflexionsseismik einen engen, N-S verlaufenden Graben bilden.

Die generelle NW-SE- bis WNW-ESE-Richtung widerspiegelt ein
Bruchmuster, das fiir die paldozoische Tektonik dominant ist. Die Stérungen sind
allerdings nur selten an der Oberfldche zu beobachten, sondern stellen Grund-
gebirgsstrukturen dar, die im Buntsandstein auslaufen oder allenfalls bis in die
mittlere Trias reichen. Hingegen zeichnen sie sich an der Oberfliche als leichte
Wellungen ab, die wahrscheinlich durch spitere Reaktivierung der paldozoischen
Strukturen entstanden sind. Sehr schon kommt diese Eigenart in der Dogger- und
Malmbedeckung des Achebergs (nordostlich von Déttingen) zum Ausdruck, wo
sich kurze und flachgew6lbte WSW—ENE gerichtete Antiklinal- und Synklinal-
segmente gegenseitig ablosen.
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Acheberg-Storung

Die auf engstem Raum abgeteuften Bohrungen der Sodafabrik Zurzach im
Gebiet des Achebergs erlauben die Einengung eines komplizierten Storungs-
systems, fiir welches zuvor lediglich vage morphologische Indizien bestanden
(sprunghafte Michtigkeitszunahme des Quartérs nordlich des Achebergs, Ein-
muldung im Abhang oberhalb von Klingnau, Abtauchen des Lias siidlich von
Rietheim). Es streicht weitgehend NE-SW und besteht aus einem steilen bis
tiberkippten Hauptbruch im Norden, dessen Versatz von 25 m gegen die Oberfli-
che zu stark abnimmt (s. Profil 2 auf Blatt Zurzach). Die entsprechenden Deh-
nungsbetrige werden von gegenldufig einfallenden Begleitstorungen aufgefan-
gen, die zusammen ein enges Keilgrabensystem bilden — eine Geometrie, die auf
einen grossen Anteil an Horizontalbewegungen hindeutet.

Leider beschrinken sich unsere Kenntnisse auf dieses kurze Fragment. Die
in der Strukturkarte (Tafel) eingezeichnete SW-Fortsetzung unter die Quartir-
fiillung des Aaretals ist spekulativ. Ebenso unklar ist die Fortsetzung gegen
Osten, wo die Acheberg-Storung auf die Grabenzone Rietheim—Zurzach trifft.
Als Ablosestruktur am Ostlichen Rheinufer kommt eigentlich nur die Abschie-
bung siidlich von Kadelburg in Frage, doch sind hier detaillierte Kartierungen
ausstehend.

Hagenfirst-Storung

Im Westteil des Blattes Zurzach ist eine NNE—SSW streichende Stérung
kartierbar, welche den Ostfliigel um 30m in die Tiefe versetzt. Gegen Norden
verbirgt die Quartidrauflagerung deren direkte Fortsetzung. Indizien fiir den Ver-
lauf ergeben sich aus den vergleichsweise tiefgelegenen Lias-Aufschliissen nord-
ostlich von Hagenfirst, aus einer moglichen Abschiebung in der seismischen
Sektion 82-NS-90 (SPRECHER & MULLER 1986) sowie aus dem Vergleich der
Bohrkoten im Gebiet zwischen Reuenthal und Leibstadt. Mangels weiterer Kri-
terien wurde die Stérung am weit nach Norden vorspringenden Westrand des
Plateaus von Reuenthal durchgezogen. Eine entsprechende, parallel verlaufende
Storung an dessen Ostrand ldsst sich anhand von morphologischen Kriterien
vermuten, ist aber mit den verfiigbaren Daten nicht zu belegen. Die Funktion und
zeitliche Einordnung der Struktur ist vollig unklar.

Primesozoische Strukturen

Vor den geophysikalischen Untersuchungen und Tiefbohrungen der Nagra
1981-1985 wurden lediglich in vereinzelten Bohrungen im 6stlichen Basler Jura
(Wintersingen, Zuzgen, Weiherfeld) sowie im Bodensee-Gebiet permische Sedi-
mente angefahren, welche die Existenz eines jungpaldozoischen Troges erwarten
liessen (SCHMASSMANN & BAYRAMGIL 1946). LEMCKE (1961) postulierte eine
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Ausdehnung eines solchen Troges vom Burgund bis zum Bodensee. Nebst den
Nadelstichen gleichenden Bohrungen (v.a. Weiach und Riniken, beide ausserhalb
des Atlasblattes) sind es vor allem die reflexionsseismischen Daten, welche weiter-
gehende Angaben zur komplexen Struktur des Nordschweizer Permokarbon-
Troges erlauben.

Meist wird unterschieden zwischen einer «ilteren, unteren Trogfiillung»,
welche vom Stéphanien bis ins Autunien reicht und sich auf den eigentlichen,
lediglich 10-12km breiten, bis zu 7km tiefen Trog s.str. (DIEBOLD 1988,
LAUBSCHER 1987) beschrinkt, sowie einer «jiingeren, oberen Trogfiillung»
(Oberrotliegendes), welche in untiefen Senken weit iiber den eigentlichen Trog
hinaus reicht. Eine erste Interpretation als klassischer Zerrgraben (DIEBOLD 1983,
SPRECHER & MULLER 1986) stand in wesentlichen Punkten im Widerspruch zu
den seismischen Befunden, welche auf eine bedeutende, kompressiv bedingte
Verschuppung der Kohle-Reflektoren hinweisen. Vorab der Vergleich mit analo-
gen, jungpaldozoischen Griben im franzosischen Zentralmassiv deutet auf eine
urspriingliche Ablagerung der Kohle-Serie in einem WSW-ENE orientierten
Becken an der Wende Unter-/Oberperm («Saalische Phase») hin, gefolgt von einer
Einengung zum schmalen Trog. Der Nordschweizer Permokarbon-Trog stellt
damit lediglich ein bescheidenes Teilstiick einer riesigen, dextralen Transform-
zone wihrend der spatvariskischen Gebirgsbildung dar, welcher sich gleichzeitig
kompressive Strukturen iiberlagerten (Transpression).

Die Nordgrenze des Troges s. str. verlduft im Westen etwa unter der Manda-
cher Flexur. Entsprechend liegt die Vermutung nahe, dass die aufsitzende Flexur
nichts weiteres als eine alttertidire Reaktivierung der paldozoischen Strukturen
darstellt. Der ENE—WSW streichende Trogrand wird von mehreren WNW-ESE
verlaufenden Storungen (Eggberg- und Vorwald-Stérung) geschnitten und je-
weils staffelartig versetzt.

Die Interpretation (vgl. DIEBOLD & NAEF 1990) beruht einzig auf dem rela-
tiv grobmaschigen Netz der Nagra-Seismik, einigen wenigen Bohrungen und
dem Modell eines ENE-WSW gerichteten, zusammengestauchten Troges,
zergliedert durch schief dazu verlaufende (WNW-ESE) Stérungen. Unabhingig
davon wurde im unmittelbaren Bereich der Thermalquelle Zurzach ein kleines,
dichteres Netz von Refraktions- und Reflexionsseismik gelegt, das — nach den
damaligen Interpretationen — auf N—S gerichtete, enge Grabenstrukturen schlies-
sen liess, in welchen die tiefsten mesozoischen Sedimente noch bis zu 100 m
vertikal versetzt sind. Fiir die Existenz eines solchen, N-S gerichteten, paldo-
zoischen Bruchmusters sprechen zudem die Aufreihung der Thermalquelle
Zurzach, einer Salzbohrung mit Warmwassereinbruch im Hauptmuschelkalk
(Tegerfelden T1) und des Ostendes der Mandacher Flexur entlang einer N—S-
Linie sowie die hakenartige N—S-Ablenkung der Grabenzone Rietheim—Zurzach
bei Zurzach selbst.
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FELSOBERFLACHE

Die Auswertung von iiber 1500 Bohrungen hat es erlaubt, die Felsoberfliche
auf dem Atlasblatt zu konturieren, wobei die Informationsdichte lokal sehr unter-
schiedlich ist. Die Bohrungen konzentrieren sich entlang der Fliisse (Kraftwerke
Beznau, Klingnau, Leibstadt, Koblenz und Kadelburg) und in den Salzprospek-
tionsgebieten (Acheberg, Koblenz, Rietheim, Zurzach, Rekingen). Unbefriedigend
bleibt der Informationsgehalt im Gebiet des Ruckfeldes und unter den weitrdumi-
gen Schotterablagerungen westlich des unteren Aaretales (vgl. hierzu auch WILDI
1984 und HALDIMANN et al. 1984).

Aaretal

Der Felsuntergrund des Aaretales zeigt eine breite Anlage des Talbodens,
der weniger stark geschwungen erscheint als der heutige Flusslauf. Im siidlich-
sten Abschnitt auf dem Atlasblatt ist die Ausbildung zweier Rinnen festzustellen.
Die tiefste Talachse mit einer breiten, rinnenartigen Felssohle zieht von Unter-
wald, Ostlich des KKW Beznau, vorbei gegen das westliche Aareufer bei Eien—
Kleindéttingen. Eine undeutlich ausgebildete Nebenrinne verlduft westlich davon
unter dem heutigen Aarelauf. Dazwischen erhebt sich ein schmaler, zweigipfeliger
Felsriicken aus Opalinus-Ton, in dessen Bereich das KKW Beznau erbaut ist.

Bei Gippingen zeigt der Felsuntergrund eine seichte Ubertiefung. Der breite
Talkessel weist zwei Ausgidnge auf: gegen Norden der vergleichsweise enge,
heutige Aarelauf, gegen NW die etwas breitere Strick-Rinne (s. u.), welche bei
Leibstadt in das Rheintal ausmiindet.

Der heutige Flusslauf verlduft nicht immer in der urspriinglichen Talachse,
sondern ist teils epigenetisch in die seitlich begrenzenden Talridnder eingeschnit-
ten. Zwischen den im Verlaufe der Zeit sich verlagernden Flussldufen sind ldng-
liche, mehr oder weniger isolierte Kuppen erhalten geblieben. Dasselbe gilt fiir
die Surb, welche ihren urspriinglichen Verlauf unter dem Ruckfeld an dessen
Nordrand verlegt und dabei ein jiingeres, tief in den Fels eingeschnittenes Tal
geschaffen hat.

Rheintal

Die Felsunterlage des breiten Talabschnittes zwischen Rekingen und Riet-
heim—Kadelburg zeigt eine unruhige Morphologie. Die zahlreichen, lidnglichen
Schwellen und Einkerbungen deuten auf einen mehrfachen, seitlichen Wechsel
des Flusslaufes hin, was durch die anstehenden erosionsanfilligen Gesteine des
Opalinus-Tons und des Keupers erleichtert wurde.
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Ab Zurzach flussabwirts zeichnet sich eine Auftrennung in zwei voneinander
unabhingige Rinnen ab. Die nordliche Hauptrinne verlduft westlich des heutigen
Rheinbettes (Unterfeld, Biinten) von Zurzach gegen Kadelburg, wo sie eine (gla-
ziale?) Taliibertiefung von 10—15m aufweist (HALDIMANN et al. 1984). Eine
schmale, weniger tiefe Siidrinne zieht dem Hangfuss entlang von Zurzach tiber
Rietheim gegen das Rheinknie bei Ettikon. Die Grundwasser-Austritte von «Im
See» (ESE von Rietheim) stehen vermutlich mit dieser siidlichen Erosionsrinne
bei Rietheim in Zusammenhang. Nordlich des Rheins flussabwirts befindet sich
eine weitere alte Erosionsrinne unter den Niederterrassenschottern bei Emmerich
zwischen Koblenzer Laufen und Homburg. Die Talenge von Koblenz, wo sich
die beiden Rinnen wieder vereinigen, ist bedingt durch die harten Bénke des Tri-
gonodus-Dolomits und des Hauptmuschelkalks, die den Rhein an der seitlichen
Erosion hinderten. Weiter siidwestlich von Koblenz verlief der Rhein nordlich
der Bahnlinie im Gebiet Giriz in einer alten Rinne durch das heutige Aarebett.

Gebiet um Reuenthal, Felsenau und Koblenz

Das im Bereich des Zusammenflusses von Aare und Rhein bestehende
Mosaik von Rinnen und Felserhebungen wurde bereits im Abschnitt «mittleres
Pleistozidn» (S. 42) beschrieben, und es wurde versucht, die Genese der Felsmor-
phologie in einem landschaftgeschichtlichen Kontext darzustellen. Zwei Gebiete
mit speziellen Verhéltnissen sollen hier noch erwihnt werden:

—  Gebiet Moos—Felsenau: Die Prospektionsbohrungen des Gipsbergwerkes
haben verschiedentlich nach dem Durchteufen von wenigen Dutzend Metern
Felsschichten wieder Lockergesteine (Schotter) erbracht. Die tiefste Boh-
rung erreichte auf einer Hohe von 274mii.M. (d.h. 10—15m unter dem
Felsniveau des Rheintales) noch keinen Fels. Moglicherweise gehen diese
Verhiltnisse auf Gipsverkarstung zuriick (Anhydritgruppe). Ob die Bohrun-
gen einzelne Karstfiillungen erreichten oder ob eine einzige grosse Doline
vorliegt, ist bisher nicht klar.

—  Gebiet Apeloi zwischen Koblenz und Kingnau: Die Salzprospektions- und
Produktionsbohrungen der Solvay, Zurzach erbrachten hier eine tiefste
Felsoberfliche auf 264 mii.M., die also rund 30 m unter den Talsohlen im
Aare- und Rheintal liegt. Auch hier ist wahrscheinlich von Auslaugungsvor-
gingen (Anhydrit, Salz) als Ursache fiir die Felsmorphologie auszugehen.



74

HYDROGEOLOGIE

Schotter-Grundwasser

Die ausgedehnten quartdren Schotterfelder des Rhein- und Aaretales sowie
des Ruckfeldes stellen von ihrer Durchldssigkeit (k = 102 bis 5-103m/s) her
bedeutende potentielle Trinkwasserspeicher dar. Die grossen Grundwasserstrome
beschrinken sich allerdings auf die Niederterrassenschotter (vgl. Grundwasser-
karte des Kantons Aargau 1:25000, Blatt Zurzach, und Hydrogeologische Karte
der Schweiz 1:100 000, Blatt Bozberg—Beromiinster).

Im Gegensatz zu den Hochterrassenschottern findet sich in den Nieder-
terrassenschottern keine Grundwasserstockwerkbildung, da die dazu notwendigen
undurchlissigen, abdichtenden, tonig-lehmigen Schichten weitgehend fehlen.

Im Aaretal verlduft der bis zu 25 m michtige Grundwasserstrom in einer
durchschnittlich 2km breiten Rinne. Das Grundwasser steht in enger hydrauli-
scher Verbindung mit der Aare, wobei der querende Aarelauf zwischen Bottstein
und Déttingen und der kiinstlich aufgestaute Beznau-Kanal gegen N, der
Klingnauer Stausee gegen NW in die Schotter infiltrieren. Entsprechend rasch
reagiert der Grundwasserspiegel auf Schwankungen der Aare. Der hohe Anteil
von verschmutztem Aarewasser zeigt sich im ausgesprochen niedrigen Sauer-
stoffgehalt in den Infiltrationsgebieten, was u.a. eine Verlegung der Wasser-
fassungen bei Klingnau erforderte.

Im Rheintal besteht erst flussabwirts von Mellikon ein ergiebiger Grund-
wasserstrom von 10-20 m Michtigkeit. Auch hier wirkt der Rhein abschnittsweise
als Vorfluter oder als Infiltrant. Wihrend diese Infiltration fiir die Industriewasser-
Entnahme der Sodafabrik Zurzach erwiinscht ist, beeinflusst sie die Wasser-
qualitdt im Rietheimerfeld negativ, indem der Sauerstoffgehalt erniedrigt wird.
Hinzu tritt eine starke Chlorid-Belastung durch die Salzindustrien beidseits des
Rheins. Die Salzgewinnung bei Rietheim hat zudem ein eigenes Problem
geschaffen: Die Salzforderung verursachte durch das Nachsinken der dariiber
liegenden Gesteinsmassen Landabsenkungen um einige Meter (2—5 cm pro Jahr),
wodurch der Grundwasserspiegel {iber das heutige Gelidnde zu liegen kime und
daher kiinstlich abgesenkt bzw. entwéssert werden muss.

Am Koblenzer Laufen ist der Flusslauf wieder in den Fels eingeschnitten,
baut aber unterhalb der Aaremiindung erneut einen Grundwasserstrom auf, der
hauptsichlich vom Rhein gespeist wird. Die Infiltration ist weitgehend durch das
Stauwerk Albbruck—Dogern gesteuert. Der bereits bei Full wieder 600 m Breite
erreichende Grundwasserstrom weitet sich im Bereich des Leibstadter Feldes bis
auf 1200 m aus, redimensioniert sich aber in der Gegend von Bernau auf die ur-
spriinglichen 600 m. Im Bereich der Einmiindung des Aaretal-Grundwasserstroms
(Strick-Rinne) sind ausgedehnte Ablenkungen festzustellen. Beim Kernkraftwerk
Leibstadt kann ein Durchfluss von rund 9000 I/min abgeschitzt werden.
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Der Grundwasserstrom des oberen und mittleren Surbtales verbleibt nicht in
der heutigen Talachse, sondern biegt zwischen Unterendingen und Tegerfelden
infolge einer unter quartdrer Bedeckung verborgenen Felsschwelle, welche als
Grundwasser-Scheide wirkt, gegen NW ab. Er folgt vermutlich der alten mit
Hochterrassenschottern gefiillten Schmelzwasserrinne des urspriinglichen Surb-
tales und unterstromt das Ruckfeld in Richtung Aaretal.

Der Grundwasserspiegel unter dem Ruckfeld liegt rund 10 m hoher als der-
jenige des Aaretales. Das vergleichsweise grosse Gefille beim Ubertritt des
Grundwassers vom Ruckfeld in das Aaretal stimmt mit dem Wechsel von den
Hochterrassenschottern des Ruckfelds in die Niederterrassenschotter des Aare-
tales iiberein. Moglicherweise ist die Grenzflache dazwischen durch wenig
durchldssiges Mordnenmaterial oder eine Felsschwelle abgedichtet.

Kompliziert sind die hydrogeologischen Verhiltnisse im Bereich des
Zusammenflusses von Aare und Rhein. Ein Grossteil des Aaretal-Grundwasser-
stroms fliesst ab der Taliibertiefung von Leuggern nicht etwa durch die Talenge
von Felsenau, sondern gegen W durch die mit Hochterrassenschottern gefiillte
Strick-Rinne Richtung Leibstadt. Dieser Grundwasserstrom weist bei einer
Michtigkeit von 8-20m eine Breite von 300 m auf. Der Durchfluss kann mit
rund 3000 I/min abgeschitzt werden.

Die in den Gebieten Moos—Finstergraben (westich von Felsenau) und
Apelés (nordlich von Klingnau) vorkommenden Rinnen besitzen generell eine
gegeniiber den Haupttidlern erhohte Felsbasis und diirften deshalb als regionale
Grundwasserleiter keine grosse Rolle spielen. Wahrscheinlich werden sie ledig-
lich durch lokales Sickerwasser gespeist. Wihrend vom Apelso keine hydrogeo-
logischen Daten vorliegen, ist fiir das Gebiet Moos das Vorkommen von Grund-
wasser dadurch belegt, dass das seitliche Anbohren der Lockergesteinsfiillung
durch eine horizontale Prospektionsbohrung des Gipsbergwerkes Felsenau einen
Wassereinbruch in den tiefsten Etagen zur Folge hatte.

Die Deckenschotter liegen zumeist derart hoch iiber den aktuellen Talbdden,
dass ihnen in hydrogeologischer Hinsicht nur eine untergeordnete Bedeutung zu-
kommt. Die Auflagerungsfldche der Deckenschotter auf die Molasse bildet lokale
Quellhorizonte.

Fels-Grundwasser

Die meist gering durchlidssigen Molassegesteine beschrinken sich auf den
Ostteil des Atlasblattes, nehmen dort aber rasch beachtliche Michtigkeiten an.
Abgesehen von einigen wenigen, lokal wasserfithrenden Sandsteinbdnken (z.B.
Quellhorizont in der Oberen Siisswassermolasse oberhalb von Baldingen) bilden
sie einen undurchlédssigen Schirm iliber den gut verkarstungsfihigen Kalken des
Malms. Daraus erkldart sich auch die vergleichsweise geringe Zahl von
Karstquellen.
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Die Effinger Schichten und die Klingnau-Formation gelten generell als we-
nig durchléssig, wobei einzelne Kalkbidnke lokal Wasser fithren konnen. Eine der
Bohrungen am Nassberg siidlich von Béttstein stiess in der Klingnau-Formation
sogar auf ein artesisches Grundwasservorkommen, das wegen ungiinstiger
chemischer Beschaffenheit nicht nutzbar ist. Die Wasserfiihrung des Passwang-
Alloformation beschrinkt sich weitgehend auf deren kalkige Basis (Sissach-
Schichten). Wegen des unterlagernden, praktisch undurchldssigen Opalinus-Tons
wirken sie als Quellhorizont, was auch zur Vernédssung der Verwitterungsschicht
fiihrt und damit verantwortlich ist fiir die starke Rutschtendenz (vgl. Kapitel
Quartédr/Rutschungen). Die Kalke des untersten Lias bzw. der Gansinger Dolomit
weisen nur geringe Méchtigkeiten auf.

Der Gipskeuper ist praktisch undurchldssig. In Oberflichennihe und unter
den Schotterablagerungen der Téler jedoch kann ein Gipskarst entstehen, in wel-
chem durch fortwihrende Auslaugung sulfatreiche Wisser zirkulieren. Gefasste
Gipsquellen sind im Gebiet des Blattes Zurzach allerdings nicht bekannt.

Die Kalke und Dolomite des oberen Muschelkalks konnen intensiv verkar-
stet sein und so die wichtigsten Wasserleiter im Festgestein bilden, allerdings mit
lokal sehr unterschiedlichem Durchfluss. Im Bereich der Halbinsel Beznau, im
Siidteil des Atlasblattes, wurde artesisch gespanntes Subthermalwasser in einer
Tiefe von 230-300 m angetroffen (Druckhohe 15 m iiber Terrain, ca. 26°C nach
JACKLI & RIssI 1981). Nur anderthalb Kilometer nérdlich, in der Bohrung Bétt-
stein, wiesen die entsprechenden Muschelkalkwisser in 120—195 m Tiefe noch
rund 20°C bei einem freien Druckwasserspiegel von 14 m unter dem Terrain auf.
Sie haben einen Na-Ca-(Mg)-SO,-Cl-Chemismus und enthalten Spuren von Li,
Fe und Br (SCHMASSMANN et al. 1984). Die geringen '“C- und hohen 4°Ar-
Gehalte der Wisser von Bottstein und Beznau belegen ein Alter von iiber
17000 Jahren und damit eine geringe Grundwasserzirkulation dieser im Tafeljura
infiltrierten Wisser (PEARSON et al. 1991).

Fiir die Gips- und Anhydritgesteine des mittleren Muschelkalks gelten die-
selben Charakteristiken wie fiir den Gipskeuper. Das Gipsbergwerk von Felsenau
stellt ein typisches Beispiel fiir die generell schlechte Durchldssigkeit der Forma-
tion dar. Demgegeniiber belegt der hohe Sulfatanteil vieler Quellen, dass der
Anhydrit bzw. Gips lokal verkarstet ist. Eigentliche Salzquellen sind unbekannt,
doch zeigen die Grundwisser oft einen erhohten Natrium-Anteil und zeugen
damit von der aktiven Auslaugung der Salzschichten. Die Wasserfiihrung kon-
zentriert sich auf die verkarsteten Zonen, kann dort allerdings recht hohe
Schiittungswerte erreichen.

Die dlteren Gesteinsformationen sind zumeist wenig wasserfiihrend.
Buntsandsteinwdsser aus Tiefbohrungen haben sich oft als stark mineralisiert
erwiesen.
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Thermalwasser

Thermal- und Subthermalwasser ist im Aare- und Rheintal an verschiedenen
Orten angebohrt worden, so im Muschelkalk von Beznau, Bottstein, Zurzach und
Tegerfelden bzw. im Buntsandstein des Koblenzer Laufens, von Leuggern, Bott-
stein und in der Ebene westlich von Zurzach. Das Thermalwasser von Zurzach
wurde 1914 zufillig bei der Steinsalz-Prospektion angebohrt, das Bohrloch nach-
her aber wieder verfiillt. Von der Heilkraft des Thermalwassers iiberzeugt, be-
miihte sich der Zurzacher Arzt Martin Erb seit 1925 um eine Wiedererbohrung,
erreichte aber erst dreissig Jahre spiter sein Ziel. Die Bohrung (Zurzach I,
663.970/271.225) traf im obersten Buntsandstein und im verwitterten, zerkliifte-
ten Granit des Schwarzwald-Kristallins in 407-430m Tiefe auf das erhoffte
Thermalwasser (CADISCH 1956). Die Temperatur betrigt 39—-41°C, was auf eine
bedeutende Herkunftstiefe hinweist. Auch eine zweite Bohrung 1965 traf im Kri-
stallin in 460 m Tiefe auf einen artesischen Uberlauf. Aus den beiden Rohren
fliessen durchschnittlich 600 I/min artesisch aus (Druckhohe 1,8 m iiber Terrain,
SCHMASSMANN et al. 1984). Das Wasser wird in erster Linie als Badewasser,
untergeordnet auch fiir Trinkkuren und als Mineralwasser verwendet.

Ahnlich dem ebenfalls 1955 beim Koblenzer Laufen erbohrten Buntsand-
stein-Subthermalwasser (150 mu.T., Temperatur 17°C, Ertrag 49 I/min, Druck-
hohe 40m iiber Terrain) handelt es sich um ein Na-SO,-HCO;-Cl-Wasser
(s. Tab. 1). Der hohe Sulfatgehalt diirfte aus den Gipsschichten des mittleren
Muschelkalks oder des Keupers, der Chloridanteil aus den Salzschichten des
mittleren Muschelkalks stammen. Der im Vergleich zum Chlorid iibermissig hohe
Natriumanteil (bei niedrigem Kalziumgehalt) wird durch Ionenaustausch des
urspriinglichen Ca gegen Na in den Tonmineralien und Silikaten des Kristallins
erklart (HOGL 1980). Die Quelle weist den hochsten Fluorid-Gehalt aller schwei-
zerischen Mineralquellen auf. Erhoht ist auch der Lithium- und Arsenatgehalt.
Fluor- und Arsenatgehalt miissen vor der Verwendung als Mineralwasser kiinst-
lich herabgesetzt werden.

In Zusammenarbeit mit dem Nationalen Energieforschungsfonds (NEFF
1980, VUATAZ 1982) wurde 1980 eine dritte Bohrung (Zurzach III) von 701 m
Tiefe abgeteuft, welche unter anderem die Thermalwasservorkommen im zer-
kliifteten Granit feststellen sollte (Bohrprofil s. Fig. 11). Sie stiess in 279 m Tiefe
im Muschelkalk auf artesisch gespanntes Wasser (Ca-Na-Mg-SO4-Chemismus)
mit einer Temperatur von 28°C und ab 402 m Tiefe auf 34—-35°C warmes Was-
ser im Kristallin. Die Abnahme der Mineralisation mit der Tiefe erkldrt sich
durch den geringeren Einfluss der Muschelkalkwisser. Die gegeniiber den beiden
alten Fassungen wesentlich niedrigeren Temperaturen deuten auf nur unvollstin-
dig miteinander kommunizierende Kluftsysteme mit unterschiedlichen Zirkula-
tionsgeschwindigkeiten und -tiefen hin. Gleichwohl bewirkten die Pumpversuche
in der Bohrung Zurzach III eine Beeintrichtigung der bestehenden Fassungen.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Wiisser der Thermalquelle Zurzach 111
(Analyse Senften vom 5.12.1988)

Kationen mg/l  mval/l Anionen mg/l mval/l
NH4+ 0,040 - F- 10,4

Li* 1,2 - Cl- 130 3,67
Na* 280 12,18 Br- 0,65 -
K+ 7,5 0,19 J- 0,017 -
Mg?2+ 0,34 0,03 NO,- <0,1 -
Ca2+ 15 0,76 HCO,- 265 4,34
Sr2+ 0,59 - SO,?- 250 5,20
Mn?+ 0,050 - HPO,?- <0,05 -
Fe2+ 0,027 - HAsO,2- 0,22 -
Cu2+ <0,005 - % Anionen 656 13,21
Ni2+ <0,010 -

Pb2+ <0,001 -

Al 0,020 -

> Kationen 305 13,16

Summe der geldsten festen Bestandtteile 961 mg/l
Trockenriickstand (bei 110°C) 849 mg/l

Geloste Gase:

Kohlendioxid (CO,) 0 mg/1
Schwefelwasserstoff (H,S) 0 mg/l

Sauerstoff (O,) 0,16 mg/1
Wassertemperatur 39,7°C

Dichte (20/20°C) 1,00079

pH 79

Elektr. Leitfahigkeit (20°C) 1305 puS/cm

Aerobe Gesamtkeimzahl 0 pro ml
Tritiumgehalt <0,9 TU

(Analyse Gautschi 12.11.1987)

Das Infiltrationsgebiet der Zurzacher Wisser wurde bis anhin im Schwarz-
wald, das natiirliche Austrittsgebiet im Bereich der Jura-Hauptiiberschiebung
(Baden—Schinznach) angenommen, wo der obere Muschelkalk erstmals wieder
an die Oberfldche tritt. Das Thermalwasser von Zurzach wiirde demnach in der
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Transferzone zwischen Infiltrations- und Austrittszone dem Muschelkalk- und
Kristallin-Aquifer entzogen. Dieses einfache Grundmodell ist durch die heutigen
Kenntnisse iiber den Nordschweizer Permokarbon-Trog, welcher zwischen
Zurzach und Baden—Schinznach verlduft, sehr in Frage gestellt und entsprechend
in Uberarbeitung begriffen (SCHMASSMANN 1990).

Fiir die Kristallinwisser von Zurzach I und II haben die '80-Analysen eine
mittlere Hohe der Einzugsgebiete von 780 mii.M. ergeben. Riitselhaft hingegen
erscheinen die entsprechenden Werte fiir die Muschelkalkwiisser von Zurzach III:
Ihr Ursprung miisste in den hochgelegenen Teilen des Schwarzwaldes (1000—
1200mii.M.) liegen. Das Alter der Kristallinwisser von Zurzach kann anhand
von 4C-Analysen mit 15000-21 000 Jahren geschitzt werden.

ROHSTOFFE

Abgesehen von der Salzgewinnung durch Solung und der Verwendung in
der Zementindustrie haben die Gesteine des Blattes Zurzach nur eine untergeord-
nete wirtschaftliche Bedeutung. Die meisten der zahlreichen kleinen Gruben, in
welchen seit alters her Kalkstein zu Bauzwecken abgebaut wurde, sind bereits
seit dem 19. Jahrhundert aufgelassen, der Erzabbau stand stets im Schatten der
Gruben von Herznach im Fricktal, der Gips- und Anhydritabbau des Bergwerkes
Felsenau ist seit 1989 eingestellt, und die bestehenden Tongruben kénnen nur
noch begrenzt ausgebaut werden. Nicht zu unterschitzen sind allerdings die
vorhandenen Reserven an nutzbaren Gesteinen, deren Abbau vorldufig nicht
wirtschaftlich ist. In Diskussion ist auch die Eignung der Gesteine fiir die Lage-
rung von radioaktiven und anderen Abfillen (mogliche Wirtgesteine: Granite des
kristallinen Sockels, Anhydrit des mittleren Muschelkalks und des Keupers,
Opalinus-Ton, Molasse).

Der Abbau der Erze (v.a. Silber) im kristallinen Sockel des Siidschwarz-
waldes reicht bis ins 10.Jahrhundert zuriick und erreichte im 13. und
14. Jahrhundert seine Bliitezeit (METZ 1980). Er hat heute seine Bedeutung weit-
gehend verloren. Zur Eisengewinnung abgebaut wurden die Spatkalke im Stein-
bruch Rothenberg bei Béttstein—Mandach. Die Kalke mit 35-40 % Eisengehalt
wurden im 19. Jahrhundert zu Platten gebrochen und zu Eisen verhiittet (MOESCH
1867). Weitere kleinere Abbaustellen finden sich am Acheberg. Im Gegensatz
zum Fricktal hatten die stark kondensierten Schichten des oberen Doggers keine
Bedeutung, hingegen wurden die Bohnerze des Siderolithikums in zahlreichen
kleinen Gruben (z.B. Grindelbuck—Stocken siiddstlich von Tegerfelden) ge-
schiirft und den Hochofen zugefiihrt.
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Im Bergwerk Felsenau wurde seit alters her Gips und Anhydrit der Anhydrit-
gruppe zu sehr verschiedenartigen Zwecken (Diingung, Zementzuschlag) gewon-
nen. Bis zur Schliessung des Bergwerkes im Jahre 1989 wurde der Gips in 18 km
Stollen abgebaut. Der in den «Gipsgrueben» an der Strasse Rietheim—Koblenz
bis ca. 1940 gebrochene Gips wurde in der Gipsmiihle nahe dem Koblenzer
Laufen verarbeitet.

An zahlreichen Orten des Juras, darunter in der Grube Schmidberg bei Bott-
stein, wird Opalinus-Ton abgebaut. Durch die Verwitterung des Opalinus-Tons
bilden sich tonig-lehmige, néhrstoffreiche Boden. Frither wurde deshalb der
Opalinus-Ton, wie auch die liasischen Insektenmergel, zu landwirtschaftlichen
Diingezwecken abgebaut. Heute bildet der Opalinus-Ton einen wichtigen Grund-
stoff fiir die Ton- und Keramikindustrie. Zur Qualititssteigerung wird Loss als
Magerungskomponente beigemischt, der in Gruben auf dem Ruckfeld gewonnen
wird. Ebenfalls zur Ziegelproduktion verwendet werden die Tone und Mergel der
Unteren Siisswassermolasse knapp jenseits des Ostlichen Kartenrandes (Tongrube
Fisibach).

Die Effinger Schichten sind von ihrem Kalk-Ton-Verhiltnis her zur
Zementherstellung geeignet. Dank ihrer grossen Michtigkeit bilden sie noch be-
deutende Reserven. Sie werden heute in den Steinbrucharealen von Rekingen und
Mellikon gewonnen.

Die Niederterassen-, Hochterrassen- und Deckenschotter des Aare- und
Rheintales bilden eine wichtige Kiesreserve, wobei der Abbau der Nieder-
terrassenschotter im Grundwasserbereich allerdings stark eingeschrinkt ist. Die
Schotter werden heute in mehreren Gruben (z.B. Bottstein) ausgebeutet (JACKLI
& SCHINDLER 1986).

Die Nutzung der heimischen Kalk-, Tuff- und Sandsteinvorkommen als
Bausteine geht mindestens bis in die Romerzeit zuriick. So wurde die Miihistein-
bank, eine 2,5 m michtige, stark verkieselte Bank im oberen Buntsandstein, auf
deutscher Seite sogar untertags abgebaut und fiir Miihlrdder verwendet. Aber
auch die Sandsteine der Oberen Siisswassermolasse wurden friiher als Mauerstein
und Fassadenverkleidung verwendet.

Ein beliebter Baustoff war der Hauptmuschelkalk, wobei eine speziell grob-
bankige, travertinartige dolomitische Lage aus dem Hauptmuschelkalk unter dem
Namen Elbenstein an einigen Stellen des Wutachtales gewonnen und u.a. zu
Brunnenbecken verarbeitet wurde (DE QUERVAIN 1961). Viele Steinbriiche liegen
in den Ablagerungen des Plattenkalks, da er als Baustein sehr geschitzt war.

Der Arietenkalk (Lias) wurde bisweilen als Schotter fiir den Strassenunter-
halt verwendet; der Abbau ist wegen der geringen Schichtmichtigkeit unwirt-
schaftlich.

Die Sandkalke der Sissach-Schichten wurden lokal zeitweise als Schotter,
Bruchstein und Mauerstein abgebaut, so in Hottwil, Bottstein und Mandach. Sie
sind nur noch an alten Bauten zu sehen, so an den Strebepfeilern der barocken
Schlosskapelle von Bottstein (DE QUERVAIN 1961).
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Nebst der Eisengewinnung wurden die rostroten Spatkalke auch als Baustein
(v.a. fiir Pflisterungen von Kiichen und Girten) verwendet. Nur sehr lokal ge-
langten die Kalke des Malms (v.a. Geissberg-Schichten, bei Tegerfelden, DE
QUERVAIN 1969) zum Abbau.

Die von der Nagra abgeteufte Bohrung Weiach hat in den Sedimenten des
Karbons mehrere, teils hochwertige Kohlenfléze von bis zu 4 m Michtigkeit
durchfahren. In Anbetracht der Tiefe um 1550 m unter der Oberfliche ist eine
Ausbeutung heute technisch und wirtschaftlich nicht durchfiihrbar. Allerdings
diirften die Kohlenfloze nach den Auswertungen der seismischen Linien 8 km
westlich von Weiach bis 900-1200m unter die Oberfldche hinaufreichen, was
zumindest aus bergbautechnischer Sicht realisierbar wire (DIEBOLD 1988).

BOHRUNGEN

Ein Grossteil der bisher rund 1500 Bohrungen ist in eng begrenzten Zonen
niedergebracht worden, so dass in derartigen Gebieten nur eine Auswahl auf der
Karte eingezeichnet werden konnte. Solche Zonen ergaben sich durch die Salz-
prospektion (z.B. Acheberg mit rund 100 Bohrungen von 300-600m Tiefe),
durch den Bau bzw. Erweiterung von Flusskraftwerken und Kanilen (z.B.
Klingnauer Stausee), durch die Projektierung von Kernkraftwerken (Beznau,
Leibstadt), durch den Strassen- und Briickenbau (z.B. Déttingen, Zurzach), durch
den Abbau von Schottern, Tonen, Kalken und Gips (Rekingen, Mellikon, Fel-
senau, Bottstein), durch die Standortabklarung fiir Deponien (Nassberg siidlich
von Béttstein), durch die Nutzbarmachung von Thermalwasser (Zurzach) u.a. m.
So sind die Kenntnisse unter dem Aare- und Rheintal weit besser als etwa unter
dem Ruckfeld oder den quartirbedeckten Gebieten westlich des Aaretales. Sehr
schlecht belegt sind die mit michtigen Molasse-Sedimenten eingedeckten Tafeln
im Ostlichen Abschnitt des Atlasblattes.

Die Abkldrungen der Nagra zur Endlagerung radioaktiver Abfille im Kiri-
stallin der Nordschweiz haben zusitzlich einige sehr tiefe Bohrungen (Béttstein,
Leuggern, Weiach) beschert, deren detaillierte Auswertung viele Neuerkenntnisse
zum Kristallin sowie zu den Karbon- und Permablagerungen, aber auch zur Tek-
tonik und Hydrogeologie erbrachte.

Die Figur 11 vermittelt eine Ubersicht der wichtigsten Bohrungen des
Atlasblattes.
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