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VORWORT

Baden, das Blatt Nr. 120 des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000, liefert
eine aktuelle, umfassende und detaillierte Bestandesaufnahme der geologischen
Verhiltnisse am Ostende des Juras und rund um das nordalpine Wasserschloss der
Schweiz.

1985 begannen Dr. Walter H. Miiller, Prof. Dr. Jean F. Schneider und Dr.
Federico Matousek als externe Mitarbeiter der Geologischen Landesaufnahme
mit der geologischen Erhebung von Teilgebieten des Blattes Baden. 1989 kamen
Dr. Peter Bitterli-Dreher und Dr. Erik Frank hinzu, 1990 Dr. Hans Burger, dessen
Arbeit teilweise vom Kanton Aargau entschidigt wurde. Der Kartierauftrag fiir
das verbleibende Teilgebiet ging 1992 an das Biiro Schneider + Matousek AG; er
wurde von Dr. Thomas Bitterli f und Dr. Hans Rudolf Graf ausgefiihrt. Parallel
dazu realisierte H. R. Graf ein Forschungsprojekt der Landeshydrologie und -geo-
logie zum Thema «Stratigraphie des Quartirs im Bereich des Zusammenflusses
von Aare, Reuss und Limmat», aus welchem unter anderem die elaborierte Quar-
tirlegende von Blatt Baden resultierte. Die Resultate dieses Projekts werden in der
Reihe der Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz verodffentlicht werden. In
den Jahren 1995 bis 1998 {ibernahm das Biiro Matousek, Baumann & Niggli AG
die Kartiergebiete von W.H. Miiller, E. Frank, J. F. Schneider und F. Matousek, die
in der Folge von H. R. Graf und T. Bitterli bearbeitet wurden. 1999 stiess Dr. Peter
Diebold als weiterer externer Mitarbeiter hinzu. Dipl. Geol. René Schiirch trug
2002 die Darstellung ehemaliger Flussldufe und Materialabbaustellen bei. Im
selben Jahr nahm H. R. Graf die Reinzeichnung der Manuskriptkarte inklusive
einiger Teilrevisionen vor. Eine abschliessende Uberarbeitung der tektonischen
Darstellung der Ligerenstruktur fiihrten 2006 Dr. Heinrich Naef und P. Diebold
durch. Die Autoren des vorliegenden Erlduterungshefts zeichnen fiir folgende
Kapitel verantwortlich: P. Bitterli: Paliozoikum, Mesozoikum, Erginzungen zur
Molasse; P. Diebold: vormolassische Ablagerungen; H. R. Graf: Molasse, Quartir,
Rohstoffe, Felsoberfliche, Bohrungen; H. Naef: Tektonik; H. Burger: Thermal-
quellen; F. Matousek: iibrige Hydrogeologie; Dr. Thomas Pauli-Gabi: siedlungs-
geschichtliche Elemente. Karte und Erlduterungen wurden von Dr. Reto Burkhal-
ter inhaltlich koordiniert und einer umfassenden redaktionellen Bearbeitung
unterzogen.

Im Namen der Schweizerischen Geologischen Kommission begutachteten
Prof. Dr. Fritz Schlunegger, Prof. Dr. Christian Schliichter und Dr. Hans-Rudolf
Bliasi den Inhalt der Karte und der Erlduterungen. Grossere und kleinere Beitrige
lieferten ausserdem: Dr. Werner Fliick, Dr. Hanspeter Funk, Dr. Reinhart Gygi,
Dr. Werner Heckendorn, Dr. Martin Huber, PD Dr. Peter Jordan, Dr. Daniel Kilin,
Dr. Jiirg Stduble sowie Anna Bischoff und Franz Maier von der Kantonsarchéolo-
gie Aargau und Patrick Nagy von der Kantonsarchiologie Ziirich.



Die kartografischen Arbeiten fiihrte Hanspeter Stockli von der Orell Fiissli
Kartographie AG in Ziirich aus, die Textfiguren und Profiltafeln wurden von
M. Huber, R. Burkhalter, Remo Triissel, Pascal Marguerat, Peter Plocek, Bruno
Reber und Jonas Bieri grafisch bearbeitet, und den Schriftsatz gestaltete Edith
Steiner.

Die Geologische Landesaufnahme dankt den Autoren und allen Beteiligten
fiir die geleistete Arbeit, fiir ihre Beitrdge und fiir die Weitergabe von Informa-
tionen.

Januar 2007
Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



GEOLOGISCHE UND GEOMORPHOLOGISCHE
UBERSICHT

Das landschaftliche Bild des Gebietes von Blatt Baden ist geprigt durch den
Zusammenfluss von Aare, Reuss und Limmat, die den zentralen Teil der Schwei-
zer Alpen nach Norden entwiéssern und hier die 6stlichste an der Oberfldche er-
kennbare tektonische Struktur des Faltenjuras, die Ligerenkette, durchqueren. Die
landschaftlich dominierende Légeren teilt das Gebiet von Blatt Baden in zwei
Hilften mit deutlich unterschiedlichem morphologischem Charakter. Wihrend sich
siidlich der Kette weite Ebenen und sanfte Hiigel ausdehnen, liegt nordlich, ins-
besondere nordwestlich davon im Wesentlichen eine Tafellandschaft vor. Im Sii-
den befindet sich die mittellindische Molasse, im Nordwesten stehen meist meso-
zoische Gesteine an der Oberfldche an, die gegen Osten ebenfalls eine zunehmend
maéchtiger werdende Bedeckung durch die Molasse aufweisen.

Die iltesten, paldozoischen Gesteine treten nirgends an die Oberfléche; sie
sind lediglich aus Tiefbohrungen bekannt. Es handelt sich dabei einerseits um den
kristallinen Untergrund sowie die Sedimentfiillung des darin eingetieften und
wihrend der variszischen Orogenese eingeengten Nordschweizer Permokarbon-
troges. Dariiber lagern diskordant die mesozoischen Gesteine.

Die Evaporite der mittleren Trias dienten wiahrend der alpinen Kompres-
sionsphase als hauptsichlicher Abscherhorizont des Faltenjuras. Das ostliche
Ende der Lagerenkette wird allgemein mit dem Auskeilen dieser Evaporite in
Zusammenhang gebracht.

Auf den allgemein gegen Siidsiidosten bis Stidosten abtauchenden mesozoi-
schen Gesteinen lagert die mittellindische Molasse. Sie keilt entlang einer unge-
fahr NE-SW verlaufenden Linie gegen Nordwesten aus. Der Verlauf dieser Linie
entspricht ndherungsweise dem Nordrand des Molassebeckens. Die Michtigkeit
der Molasseeinheiten nimmt beckenwirts markant zu. Insbesondere die Gestei-
ne der Unteren und Oberen Siisswassermolasse erlangen iiber wenige Kilometer
seitliche Distanz mehrere hundert Meter Michtigkeit. Demgegeniiber ist die
Michtigkeitszunahme der Oberen Meeresmolasse eher bescheiden.

Der grosste Teil der Oberfliche des Gebietes von Blatt Baden wird durch
quartdre Lockergesteine eingenommen. Die quartire Schichtenfolge ist im Kar-
tengebiet in einzigartiger Vollstindigkeit erhalten geblieben. Wie kaum an einer
anderen Stelle im nordlichen Alpenvorland kann hier auf relativ kleinem Raum
das Geschehen wihrend der verschiedenen Eiszeiten rekonstruiert werden. In
mehreren Schritten senkte sich das Entwisserungsnetz vom priglazialen auf das
heutige Niveau. In den Zeitrdumen zwischen diesen intensiven Erosionsereignis-
sen fanden jeweils mehrere Eiszeiten statt, die sich mit Zwischeneiszeiten abwech-
selten. Dabei schwankte die Hohenlage des Flussnetzes nur unbedeutend. Bereits



im Spéten Pliozédn und Frithen Pleistozidn fanden Gletschervorstdsse statt, die weit
iiber die Ligerenkette hinaus nach Norden reichten. Im Mittleren und Spéten
Pleistozin wurden im Bereich der einzelnen Gletscherzungen tiefe glaziale Becken
mit komplexer Lockergesteinsfiillung gebildet. Diese entstanden vorzugsweise in-
nerhalb der Molassegesteine; die mesozoischen Gesteine, besonders die Kalke des
Malms, boten offenbar einen zu grossen Widerstand fiir eine ausgedehnte Tie-
fenerosion. Nordlich der Ligerenkette, also ausserhalb des Beckenbereichs, tiber-
wiegen glazifluviale Schotter. Es sind vor allem die Schotter der Letzten Eiszeit
(Birrfeld-Eiszeit), welche die weiten Ebenen und Terrassen aufbauen, auf denen
die meisten der grosseren Ortschaften in der Umgebung von Baden entstanden.

STRATIGRAPHIE

KRISTALLINES GRUNDGEBIRGE

Das kristalline Grundgebirge steht im Gebiet von Blatt Baden nicht an der
Erdoberfliche an. Mit den Tiefbohrungen Riniken und Bottstein (s. Nebenkarte
«Tektonische Ubersicht 1:200 000», Taf. I) wurde diese Einheit aber niher erkun-
det und ihre Lagerung durch Reflexionsseismik ermittelt. Die Permokarbonsedi-
mente bilden eine ins kristalline Grundgebirge eingesenkte Trogstruktur, die in
Richtung WSW-ENE durch das Blattgebiet streicht.

Privariszisches und variszisches Kristallin

Das kristalline Grundgebirge wurde in der Tiefbohrung Riniken (Koord.
656.604/261.800) nicht erreicht. Aufgrund der Verhiltnisse in der Bohrung Bott-
stein und in Aufschliissen in der weiteren Umgebung handelt es sich um mehr-
phasig metamorphisierte, von Adern und Gingen durchzogene Metapelite (Gnei-
se), in die wihrend des spiaten Karbons variszische Granite eindrangen. In der
knapp nordlich des Gebietes von Baden liegenden Tiefbohrung Béttstein trat ein
grobkorniger, porphyrischer Biotitgranit mit grossen Kalifeldspatkristallen auf.
K/Ar-Altersbestimmungen an Biotiten ergaben fiir diesen Granitstock ein In-
trusionsalter von 314-334 Ma (MAZUREK & PETERS 1992). Genauere Angaben
zum Kristallin der Umgebung von Blatt Baden finden sich in den Erlduterungen
der Blitter 102 Zurzach und 110 Frick-Laufenburg des Geologischen Atlas der
Schweiz (BITTERLI et al. 2000, DIEBOLD et al. 2006). In BITTERLI & FRANK (1987)
wird die Entwicklungsgeschichte des Kristallins zusammengefasst.



KARBON-PERM

Verbreitung

Im Gebiet von Blatt Baden ist das Permokarbon nicht aufgeschlossen. In der
Bohrung Riniken wurden 984 m Sedimente des Rotliegenden durchbohrt, seine
Basis jedoch nicht erreicht. Die Méchtigkeit des paldozoischen Schichtstapels wird
im Gebiet von Blatt Baden aufgrund der Reflexionsseismik auf bis zu 6 km
geschitzt (LAUBSCHER 1986, DIEBOLD et al. 1991). Die paldozoischen Ablage-
rungen bilden eine ins kristalline Grundgebirge eingesenkte Trogstruktur, deren
Nordrand unter der knapp durch die Nordwestecke des Gebietes von Blatt Baden
durchziehenden Mandacher Uberschiebung liegt. Der Siidrand wird unter der
Lédgeren vermutet, so dass die Breite des Troges hier rund 9km betragen diirfte.
Ob siidlich der Ligeren Permokarbon auftritt, ist nicht gesichert.

Paldogeographie

Fiir die Beschreibung der tektonischen Entwicklung des Kartengebietes und
seiner Umgebung im Karbon und Perm sei auf das entsprechende Kapitel auf
Seite 119f. verwiesen.

Wihrend des spiten Karbons und frithen Perms herrschte ein feuchtwar-
mes Klima mit reichlichen Niederschldgen, und in Senken bildeten sich ausge-
dehnte Seen und Flussauen. Sumpfwilder, welche das Material fiir die verbreite-
ten Kohlenablagerungen lieferten, wie sie in der Bohrung Weiach angetroffen
wurden, diirften nach den Auswertungen von Seismikdaten auch im Gebiet von
Blatt Baden vorhanden gewesen sein (vgl. DIEBOLD et al. 1991). Uber diesen Ab-
lagerungen folgen grobe, rot gefirbte Sandsteine und Konglomerate, die von
einem Klimaumschwung zeugen. Der tropische Regenwald war einer trockenen,
wiistenhaften Landschaft gewichen. Die groben Konglomerate mit grossen Kris-
tallinkomponenten zeigen, dass die tektonischen Vorginge das Relief zwischen
Trog und Gebirge markant verstirkt hatten. Gegen Ende des Perms wurden die
Sedimente zunehmend feinkorniger; sie werden als Ablagerungen grossflichiger
Playas interpretiert (MATTER et al. 1988a).

Rotliegendes

Die permischen Sedimente in der Bohrung Riniken kénnen vom Hangenden
zum Liegenden in die folgenden genetischen Einheiten gegliedert werden (MAT-
TER 1987: Fig. 7):

— Playa
—  Unterer Schuttficher
—  Flussebene



Die Ablagerungen der Flussebene bestehen grosstenteils aus zyklischen
Sandstein-Ton-Abfolgen, die ohne deutliche Grenze aus analogen Ablagerungen
spatkarbonen Alters hervorgehen. Es kann eine untere zyklische Kristallinbrek-
zienabfolge (Machtigkeit mind. 429,10 m) aus komponentengestiitzten Brek-
zienlagen, die durch kreuzgeschichtete Sandsteinlagen getrennt werden, und eine
obere zyklische Sandsteinabfolge (317,80 m) mit ausgeprigten Fining-Upward-
Zyklen und Aufarbeitungsflichen unterschieden werden. Die Abfolgen entstan-
den in einem veriéstelten Flusssystem mit sandgefiillten Rinnen, das in einer aus-
gedehnten Uberschwemmungsebene lag, in die vom Trogrand her ein grosser
Schuttfiacher geschiittet wurde.

Die Sedimente des unteren Schuttfichers bestehen aus einer Abfolge von gra-
diertem Grob- bis Feinsandstein (untere tonige Sandsteinabfolge, Michtigkeit
154,80 m) und polymikter Kristallinbrekzie (37,32 m). Bei der polymikten Brekzie
handelt es sich um Schuttstromablagerungen (Murgangablagerungen) mit einem
grossen Anteil an tonigem Material. Der Sandstein entstand in einem veristelten
Rinnensystem des alluvialen Schuttfichers.

Die Ablagerungen der Playa bilden eine monotone Folge aus rotbraunem,
griin geflecktem siltigem Ton- bis Siltstein. Sie enthalten lagenweise Anhydrit-
oder Kalkkonkretionen (Caliche), die auf Bodenbildung zuriickzufiihren sind.
Eingeschaltet sind einzelne diinne, griin bis beige gefirbte tonige Fein- bis Grob-
sandsteinlagen, die laminiert, gradiert und gerippelt sind. Sie konnen als Schicht-
flutablagerungen interpretiert werden. Das Gestein ist dem hangenden Bunt-
sandstein dhnlich, aber wesentlich weniger reif. Man beobachtet unten Schicht-
flutablagerungen (obere tonige Sandsteinabfolge, Michtigkeit 100,15 m), oben
feinkdrnige Rotschichten (Méchtigkeit 35,13 m).

Die Ablagerungen des oberen Schuttfichers sind nur am Nordrand des Per-
mokarbontroges entwickelt. In den Bohrungen Riniken und Weiach, die im Trog-
innern liegen, fehlt diese Einheit. Es handelt sich um eine Abfolge aus rotbraunen
Fein- bis Grobsandsteinen, Arkosen und Siltsteinen.

TRIAS

Die Zusammenfassung der besonders in Siiddeutschland farblich gut unter-
scheidbaren Schichten von Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper zum System
der Trias wurde 1843 von F. von Alberti vorgenommen. Man spricht auch von der
Germanischen Trias, im Gegensatz zur Alpinen oder Pelagischen Trias. Letztere
ist vorwiegend in mariner Fazies entwickelt, wihrend die Germanische Trias iiber-
wiegend festlindische Ablagerungen umfasst.

Erste detaillierte lithologische Beschreibungen der Trias von Blatt Baden
erfolgten durch MOESCH (1867a, b) und SENFTLEBEN (1923). Weitere Unter-
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suchungen stammen von RAMSEYER (1987): Buntsandstein, BAUMANN (1984),
DRONKERT (1987): Anhydritgruppe, MERKI (1961): Oberer Muschelkalk, NAGEL
(1990): oberer Mittlerer Keuper, EMMERT (1977): Schilfsandstein, WURSTER
(1968): Lettenkohle und ERNI (1910): «Rhét». Weiter liegen die Berichte zu den
Nagra-Tiefbohrungen Bottstein (PETERS et al. 1987) und Riniken (MATTER et al.
1988a) vor. Eingehende Ubersichten iiber die Trias Mitteleuropas finden sich in
BACHMANN & LERCHE (1998) und HAUSCHKE & WILDE (1999).

Die chronostratigraphische Einstufung der Triaseinheiten (s. Kartenlegende)
beruht auf der Gliederung der Germanischen Trias in der Stratigraphischen Ta-
belle von Deutschland 2002 (Deutsche Stratigraphische Kommission 2002).

Verbreitung

Im Gebiet von Blatt Baden finden sich Triasgesteine lediglich in der Uber-
schiebungszone der Faltenjuranordfront, die von der Habsburg nach Baden und
weiter in die Ligeren zieht. Der Muschelkalk erreicht von der Habsburg bis gegen
Baden die Erdoberfldche, die Keupervorkommen reichen weiter Ostlich in die
Ligeren.

Die Gesteine sind nur an wenigen Orten gut aufgeschlossen; frither gaben
zahlreiche Steinbriiche und Mergelgruben einen besseren Einblick in die Abfolge.
Insbesondere die Gips- und Tongruben bei Oberehrendingen erschlossen die
Stratigraphie und den internen Bau der Ligerenstruktur (SENFTLEBEN 1924) vor-
ziiglich. Die 1982-1983 abgeteufte Tiefbohrung Riniken und die unweit nérdlich
der Kartengebietsgrenze liegende Bohrung Bottstein gaben Einblick in die tiefer
liegenden Triasformationen, die an der Erdoberfldche nicht aufgeschlossen sind.

Paldogeographie

Zu Beginn des Mesozoikums erstreckte sich in der Gegend des heutigen
Mitteleuropas eine ausgedehnete Peneplain; es herrschte ein (Halb)Wiistenklima.
In der Frithen Trias erfolgten von Siidwesten her siliziklastische Schiittungen in
unser Gebiet. Diese geschahen in Flusssystemen mit verflochtenen, instabilen
Rinnen, die nur zur Regenzeit Wasser fiihrten und dabei auch angrenzende
Schwemmebenen liberfluteten.

In der Mittleren Trias drang das Meer von Osten her ins Germanische
Becken. Es bildete sich ein abgeschlossenes Randmeer, der Muschelkalkgolf, des-
sen Wasser meist eine leicht erhohte Salinitiat aufwies. Im ariden Klima kam es zur
Bildung méchtiger Evaporitablagerungen, in unserer Gegend meist subaerisch in
Sabkhas im oberen Gezeitenbereich. Neben Gips, Anhydrit und Dolomit wurde
hier auch Steinsalz abgeschieden. Die Evaporite filhrenden Gesteinsabfolgen
zeigen héufig einen zyklischen Aufbau, der eine Zunahme der Salinitéit des Meer-
wassers wihrend eines Zyklus widerspiegelt (DRONKERT et al. 1990). Gegen Ende
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Fig. 1: Allgemeine Legende zu den lithostratigraphischen Profilen.

der Mittleren Trias 6ffnete sich ein Seeweg durch die Burgundische Pforte, so dass
im weiteren Verlauf der Entwicklung des Germanischen Beckens die Meeres-
transgressionen auch aus diesem Raum erfolgten.

In der Spiten Trias verlandete der Muschelkalkgolf als Folge des sinkenden
Meeresspiegels und anhaltender tektonischer Bewegungen zunehmend, und es
wurden unter nach wie vor mehrheitlich ariden klimatischen Bedingungen
festlindische Sedimente abgelagert. An der Basis des Keupers tritt die Lettenkoh-
le als Ablagerung in einem Flach- und Wattenmeer unter zeitweise brackischen
Verhiltnissen auf. Eine Einschrankung der Verbindung zum offenen Meer fiihrte
zur Bildung von Sabkhas und ausgedehnten Lagunen, in denen die Evaporite des
Mittleren Keupers (Gipskeuper) abgelagert wurden.

Uber den Sabkhaablagerungen liegt mit erosivem Kontakt der Schilfsand-
stein. Vom Skandinavischen Festland transportierten ausgedehnte Flusssysteme



12

feink6rnigen Sand durch die Burgundische Pforte bis zum Nordufer der Tethys
und schnitten sich dabei in die Ebene der Gipskeuperablagerungen ein. Die Fluss-
ldufe bildeten verflochtene, teilweise wohl viele Kilometer breite Flussrinnen, die
bevorzugt tektonischen Lineamenten folgten und dadurch meist lagestabil waren
(DiTTRICH 1989). LUuTZ & ETZOLD (2003) nehmen an, dass die Eintiefung der
Schilfsandsteinfliisse durch einen tiefen Meeresspiegel der Tethys verursacht wur-
de. Uberschwemmungen iiberzogen das zwischen den Flussrinnen liegende
Gebiet mit Schlamm (Bunte Mergel).

Ein Meeresvorstoss von der Burgundischen Pforte her fiihrte zur Bildung des
Gansingen-Dolomits. Stromatolithe weisen auf ein untiefes Meer mit erhGhter
Salinitit hin. Gegen Ende der Keuperzeit wurde in vegetationsarmen Playas bei
episodischen starken Niederschldgen feiner Schlamm abgelagert, die Oberen Bun-
ten Mergel. In diese Rotschichten eingelagert sind die Ablagerungen des Stuben-
sandsteins, der vom Béhmischen Festland her geschiittet wurde.

Der Obere Keuper, das «Rhit», fehlt im Kartengebiet, die Gegend war zu
jener Zeit Abtragungsgebiet. Obwohl die Erosionsliicke ein Zeitintervall von rund
7 Millionen Jahren umfasst, waren die Erosionsbetrige eher bescheiden, da ein
geringes Relief vorlag. Eine von Norden her erfolgende Meerestransgression er-
fasste aber zu dieser Zeit bereits nahe gelegene Gebiete (z.B. marines «Rhit» in
der Bohrung Benken, Nagra 2001).

Buntsandstein

Mittlerer und Oberer Buntsandstein

Diagonalschichtiger Sandstein, Karneolhorizont, Plattensandstein
(nicht aufgeschlossen)

Im Gebiet von Blatt Baden wurde der Buntsandstein nur in Bohrungen
nachgewiesen. In der Bohrung Riniken war er 22,50 m maéchtig, konnte aber we-
gen zahlreicher Kernverluste nur unvollstindig aufgenommen werden. In der
neben dem Permokarbontrog liegenden Bohrung Béttstein (Blatt Zurzach) betrug
die Michtigkeit lediglich 8,2 m. Im Kartengebiet sind wahrscheinlich nur Gestei-
ne des Mittleren (Diagonalschichtiger Sandstein, Karneolhorizont) und des Obe-
ren Buntsandsteins (Plattensandstein) vorhanden.

Diagonalschichtiger Sandstein: Bohrung Riniken 13,66 m

Grob- bis Mittelsandstein, tonig, miirbe, pords, mit farbigen Schlieren. Ein-
zelne Lagen kreuzgeschichtet. Unten vermehrt feinkonglomeratische Biankchen.
Die untersten 15 cm sind vererzt.
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Karneolhorizont: Bohrung Riniken 1,28 m

Schwach karbonatischer, knolliger Grobsandstein, violett und griin, mit bun-
ten kieseligen Konkretionen und Schlieren (Karneol). Der Karneolhorizont bildet
die Obergrenze des Mittleren Buntsandsteins.

Plattensandstein: Bohrung Riniken 7,56 m

Schlecht sortierter, poroser Fein- bis Grobsandstein, quarzreich, kreuz-
geschichtet. Die strukturlosen Abschnitte sind bunt gefirbt, die kreuzgeschichte-
ten beige.

Rot-Ton

In der Bohrung Riniken nicht vorhanden.

Ablagerungsmilieu des Buntsandsteins: Unmittelbar zu Beginn der Trias war
die Nordschweiz Abtragungsgebiet; Unterer Buntsandstein wurde nicht abgela-
gert (GEYER & GWINNER 1991). Der Mittlere und Obere Buntsandstein gelangte
unter festlindischen Bedingungen in (semi)aridem Klima zur Ablagerung. Es
handelt sich im Wesentlichen um Fiillungen verflochtener, in Regenzeiten aktiver
Flussrinnen und um feinkdrnige Sedimente der Uberschwemmungsebenen, in
denen sich durch pedogene Vorginge Karneol bildete.

Muschelkalk

Unterer Muschelkalk
Wellengebirge (nicht aufgeschlossen)

Wellendolomit: Bohrung Riniken 9,90 m

Dunkelgrauer dolomitischer Tonstein mit vererzten bioklastischen Dolomit-
binken (Biopelsparit mit 30 % Echinodermenresten). Die Obergrenze bildet die so
genannte Bleiglanzbank, die sich im Gammalog deutlich abzeichnet. Tiefere Bian-
ke fiihren allerdings mehr Bleiglanz. In der Bohrung Béttstein war die Bank 0,5m
machtig und bestand aus gradierten Biopelspariten mit Echinodermenresten und
eingeregelten Muschelschalen.

Ablagerungsmilieu: Wattenmeer bis Flachsee.
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Wellenmergel (Wellenkalk): Bohrung Riniken 27 m

Dunkelgrauer Kalkmergel bis kalkiger Tonstein, untergeordnet bioklastische
Kalkbidnke (Biomikrit und -sparit) und hellgraue Sandlinsen. Die in der Bohrung
Bottstein beschriebene Spiriferina-Bank, eine vererzte Kalkbank mit Muschel-
resten, wird anhand des Gammalogs knapp 9 m unter der Obergrenze angenom-
men. Auf den Schichtflichen beobachtet man hiufig Rippeln, daher die iltere
Bezeichnung Wellengebirge.

Ablagerungsmilieu: Flachsee.

Orbicularis-Mergel: Bohrung Riniken 6,30 m

Unten grauschwarzer, kalkiger Tonstein, der sich nur farblich vom liegenden
Wellenmergel unterscheidet. Der Farbwechsel wird von eingelagerten Schillkalk-
bankchen verursacht. Eine tonige Anhydritbank markiert den mittleren Abschnitt
des Orbicularis-Mergels. Der oberste Teil besteht aus fein geschichtetem, leicht
dolomitischem Kalkmergel, der bitumindés und reich an Pyrit ist.

Ablagerungsmilieu: Der Orbicularis-Mergel zeigt mit den Evaporiteinschal-
tungen die beginnende Abschniirung des Muschelkalkgolfes an, die mit den Eva-
poritabfolgen des Mittleren Muschelkalks ihren Hohepunkt erreichte.

Mittlerer Muschelkalk
ti Anhydritgruppe

Untere Sulfatschichten («Untere Sulfatzone»): Bohrung Riniken 7,97 m

Unten briaunlich-beiger Dolomitmergel mit blaugrauem Anhydrit sowie
Pyrit und Zinkblende. Oben Anhydrit mit brekziosen Lagen, teilweise auch mas-
siv geschichtet, sowie dolomitischer Tonmergel.

Ablagerungsmilieu: Die Unteren Sulfatschichten leiten von den flachmari-
nen Ablagerungen des Unteren Muschelkalks zu den Sabkhaablagerungen des
Mittleren Muschelkalks iiber.

Salzschichten: Bohrung Riniken 2,38 m

Rauchbraunes und graues, zum Teil auch rotliches Steinsalz, durch Ton ver-
unreinigt. Die unteren Lagen zeigen reineres Salz. Offensichtliche Hinweise auf
tektonische Beanspruchung des Salzes fehlen in der Bohrung Riniken, die sedi-
mentéiren Strukturen sind meist erhalten. Es ist ungewiss, ob Salz durch Subro-
sion weggefiihrt wurde.

Ablagerungsmilicu: Die umgebenden Schichten sind Sabkhaablagerungen.
Vermutlich handelt es sich um aus Porenwissern abgeschiedenes Salz in lokalen
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Depressionen («Salzpfannen»). Ohne Kenntnis der lateralen Ausdehnung des
Vorkommens ist allerdings eine Interpretation der Genese schwierig.

Obere Sulfatschichten («Obere Sulfatzone»): Bohrung Riniken 41,87 m

Es konnen vom Hangenden zum Liegenden drei Abschnitte unterschieden
werden:

— Dolomit- und Mergelschichten mit Anhydrit (9,72 m): rasch wechselnde
Abfolge von dolomitischem, tonigem Anhydrit, laminiert und massiv ge-
schichtet, mit laminiertem, tonigem, fein geschichtetem Dolomit und mit
olivgrauem anhydritischem, dolomitischem, schlierig laminiertem Tonmer-
gel.

—  Heterogene Anhydritserie (7,83 m): blaugrauer Anhydrit mit dolomitisch-
mergeligen Schlieren, teilweise brekzids, sowie kompakte milchig-helle
Anhydritbidnke.

—  Anhydritbrekzie (24,32 m): unsortierte, meist eckige Anhydritbruchstiicke,
Tonscherben und Dolomitmergelkomponenten in grauer, toniger Matrix,
abwechselnd mit ruhig geschichteten Intervallen von olivgrauem tonigem
Anhydrit.

Ablagerungsmilieu: Die Abfolge widerspiegelt den Ubergang von der Aus-
scheidung hypersaliner Losungen (unten) zum normalmarinen Hauptmuschel-
kalk. Laminierter Dolomit und Dolomitmergel, der in der ganzen Abfolge auf-
tritt, weist auf einen Sedimentationsraum im oberen Gezeitenbereich bis iiber
die Hochwasserlinie hin, vergleichbar den heutigen Sabkhas am Persischen Golf.
Die Brekzien sind grosstenteils synsedimentir als Sturmablagerungen entstan-
den.

Dolomit der Anhydritgruppe («Anhydritdolomit»): Bohrung Riniken 9,98 m

Gelbbeige-hellgrauer feinkorniger Dolomit, zum Teil kalkig, unten stirker
mergelig und anhydritisch. Kalzitdrusen und im unteren Teil Silex. Die unters-
ten 2,48 m bestehen aus briunlich-beigem Dolomitmergel mit stromatolithischer
Feinschichtung (Laminit) und Anhydritknolichen sowie verkieselten anhydriti-
schen Dolomitlagen.

Ablagerungsmilieu: Der Laminit im Dolomit der Anhydritgruppe ist typisch
fir ein Milieu im Bereich zwischen Watt und Supralitoral. Er entstand durch
Anbindung von Sediment an Algenmatten.

Aufschliisse

Obwohl 6stlich von Habsburg unter geringméchtiger Schuttbedeckung anstehend, sind zur
Zeit keine Einheiten der Anhydritgruppe direkt aufgeschlossen.
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Oberer Muschelkalk
tire Hauptmuschelkalk
Trochitenkalk: ca. 20-25m

Unterer Trochitenkalk: 8-9,5 m massiger Kalk mit dolomitischen Lagen und
Schlieren sowie Kalzitdrusen. In der Bohrung Riniken wurde an der Basis ein
dolomitisierter Oosparit («Basaloolith», Fig. 2) von 2,70 m Michtigkeit beschrie-
ben (MATTER et al. 1988a).

Oberer Trochitenkalk: 14-16 m Kalkarenit mit Muschelschill (Biomikrospa-
rit), der mit feinkornigem und dolomitischem Kalk abwechselt. Einzelne Lagen
flihren Trochiten (Stielglieder von Encrinus liliiformis).

Plattenkalk (Nodosus-Kalk): 16-17,5 m

Unterer Plattenkalk: Kalkarenit mit viel Schill wechselt mit feinkdrnigem
Kalk und Lagen von dolomitischem Kalk ab. In einzelnen Lagen tritt Glaukonit
auf. Der Plattenkalk ist im Gebiet Baden-Brugg fast vollstindig in dolomitischer
Fazies entwickelt (MERKI 1961).

Oberer Plattenkalk: korniger, lagenweise leicht kalkiger Dolomit mit Drusen
und Kalk-Silex-Konkretionen. Die 10 cm maéchtige Dachbank enthilt viel Mu-
schelschill.

Ablagerungsmilieu des Hauptmuschelkalks: Die beiden Einheiten wurden
unter gut durchliifteten Bedingungen in einer Wassertiefe von wenigen Zehnern
von Metern abgelagert. Die Trochitenlagen sind Tempestite (Sturmablagerungen).

Aufschliisse des Hauptmuschelkalks

Ein Bahneinschnitt bei Bad Schinznach (Koord. 655.000/256.750) zeigt den Trochiten- und
den Plattenkalk (Profile von J. F. Schneider in NEFF 1980). Der Aufschluss ist wegen des Bahn-
betriebes kaum zugénglich. Im aufgelassenen Steinbruch 100 m siidwestlich der Habsburg tritt
der Trochitenkalk mit grobkornigen Trochitenlagen zu Tage (Aufschluss 11 des GeoWegs Aargau,
Koord. 655.875/257.075). Im aufgelassenen Steinbruch am Westende des Holzli nordlich von
Hausen (Koord. 658.550/257.200) sind noch rund 10 m Trochitenkalk aufgeschlossen. Lings der
Strasse von Windisch nach Miilligen finden sich bei der Lokalitit Chriizhalden Anrisse im Plat-
ten- und Trochitenkalk.

tia Trigonodus-Dolomit: ca. 30-37m

Die Abgrenzung des Trigonodus-Dolomits ist schwierig, da es sich um eine
diagenetische Bildung handelt. Die Dolomitisierung drang unterschiedlich tief in
die Gesteine des liegenden Hauptmuschelkalks ein. Die Untergrenze ist deshalb
eine heterochrone diagenetische Faziesgrenze.

SENFTLEBEN (1924) beschrieb von der Lokalitdt Flueholz siidlich von
Chappelerhof eine gut 18 m méchtige Abfolge aus weisslichgrauem, feinsandigem
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Dolomit mit Dolomitdrusen («Bitterspat-Drusen»). Eingeschaltet war eine
0,1-0,3 m méchtige dolomitische Kalkbank mit vielen Dolomitdrusen und Fossi-
lien (Coenothyris vulgaris, Hoernesia socialis, Plagiostoma striata).

In der Bohrung Riniken wurde beiger, feinkorniger, teilweise oolithischer
Dolomit beschrieben. Es handelte sich um ein undeutlich geschichtetes («hdck-
riges») Gestein mit unregelmissig verteilten Quarz- und Kalzitdrusen und braun-
lichen Kalzit-Silex-Konkretionen. Auf den Schichtflichen treten teilweise schwar-
ze und braune Tonhéute auf, in den hoheren Lagen hdufig auch unregelmaéssig
begrenzte Béinke und Linsen von Rauwacke («Zellendolomit»).

Ablagerungsmilieu: Der Trigonodus-Dolomit wurde im untiefen kiistenna-
hen Bereich und in Lagunen mit erhohter Salinitdt abgelagert. Durch magnesi-
umreiche Porenwisser wurde der urspriingliche Kalkschlamm in Dolomit umge-
wandelt.

Aufschliisse
Zur Zeit ist der Trigonodus-Dolomit nicht in ldngeren Profilen aufgeschlossen.

Keuper

Die Keuperfolge beinhaltet zahlreiche Sedimentationsunterbriiche und
Bodenbildungen, deshalb ist ihre Méchtigkeit von 127,50 m (Bohrung Riniken)
bei einer Bildungsdauer von rund 25 Millionen Jahren eher bescheiden. Im Ver-
gleich dazu ist der Muschelkalk mit einer Michtigkeit von 177,90 m wihrend
knapp 8 Millionen Jahren entstanden.

Unterer und Mittlerer Keuper
tin Gipskeuper, bunte Keupermergel, Keuper ungegliedert

Die Lettenkohle wird stratigraphisch in den Unteren Keuper gestellt, die Ab-
folge vom Gipskeuper bis zum Knollenmergel in den Mittleren Keuper (Fig. 3).

Lettenkohle: 3-7m

Der Name Lettenkohle stammt von unbedeutenden Kohlevorkommen, die
andernorts in dieser Einheit vorkommen.

Unten grauschwarzer Tonstein mit Silt- und Biodetrituslagen (Fischschup-
pen, Zahnreste) sowie Dolomitbdnkchen mit Muschelresten (Myophoria sp.).
Oben gut gebankter Dolomit (so genannter Grenzdolomit), der auf den Schicht-
flachen oft schwarze Dendriten zeigt. Eine Rauwacke, deren Kalzitnetzwerk ne-
ben Dolomitbrocken auch griinen Tonstein umschliesst, bildet den oberen
Abschluss der Lettenkohle.
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J. F. Schneider konnte 1979 in der Schimbelen bei Miilligen folgendes Profil
aufnehmen (NEFF 1980):

— Hangendes: Gipskeuper

— Rauwacke: 0,7 m

— Dolomitbénke mit zwei Mergellagen und Drusen («Grenzdolomit»): 3,6 m
- Rauwacke: 0,1 m

— Dolomit mit Dendriten: 0,4 m

— Dolomitbank mit Fossilresten (Bonebed): 0,45 m

— Estherienschiefer: 0,95 m

— Liegendes: Trigonodus-Dolomit

Ablagerungsmilieu: Ubergangsfazies von den marinen Verhiltnissen des
Muschelkalks zu den kontinentalen des Keupers. Es handelt sich um Ablagerun-
gen eines Flach- oder Wattenmeeres; die artenarme Fauna weist darauf hin, dass
zeitweise brackische Verhiltnisse herrschten.

Aufschliisse
Zur Zeit sind im Gebiet von Blatt Baden keine Aufschliisse der Lettenkohle vorhanden.

Gipskeuper: 80-85m

Der Gipskeuper ist eine variable, sehr heterogene Einheit, deren Michtigkeit
durch oberflichennahe Auslaugung oft stark verringert ist. In den Bohrungen
Bottstein und Weiach wurde er vollstandig gekernt, in der Bohrung Riniken nur
einzelne Horizonte. Es konnen fiinf sedimentére Untereinheiten abgegrenzt und
mittels Bohrlochlogs zwischen den Bohrungen Riniken, Bottstein und Weiach
korreliert werden. Aus der Bohrung Riniken werden diese Untereinheiten vom
Hangenden zum Liegenden wie folgt beschrieben (MATTER et al. 1988a):

— Tonstein mit Gips- oder Anhydritknollen: 22,2 m

Oben: Graugriiner und schwarzer, teilweise laminierter dolomitischer Mergel bis Tonstein
mit bis zu 10 cm grossen, lachsroten Gipsknollen. Die Knollen sind oft mit Fasergips
umsdumt. Die bis 20 cm grossen Gipsknollen liegen vorzugsweise im graugriinen dolomi-
tischen Tonstein. Der rétliche Tonstein wird von zahlreichen sich kreuzenden Fasergips-
kliiftchen durchzogen. Mit zunehmender Tiefe treten an Stelle der Gipsknollen Anhydrit-
knollen auf. Unten: Zyklen mit schwarzem Tonstein an der Basis, gefolgt von graugriinem
Dolomitmergel, der gegen oben in rétlichen Tonstein {ibergeht.

— Zyklische Serie: 21,0 m
Zuoberst griinlicher, dolomitischer Mergel mit einzelnen Anhydritknollen und Kliiften
aus rosafarbenem, faserigem Anhydrit oder Fasergips. Darunter griinlicher dolomiti-
scher Tonstein bis Dolomitmergel mit geschichtetem Anhydrit, der aus Lagen mit de-
formiertem oder massigem Anhydrit besteht, die durch diinne Tonlagen getrennt werden.
An der Basis 0,8 bis 2 m méchtige Kleinzyklen mit Mosaikanhydrit (Chicken-Wire-An-
hydrit).

— Fein geschichtete Serie aus Tonstein- und Anhydritlagen: 28,0 m
Bunte tonreiche Abfolge (schwarze, [oliv]griine und ziegelrote Tonsteinhorizonte). Steil
stehende Fasergipskliifte. Eine 0,9 m méchtige Doppelbank aus gebdndertem, massigem
Anhydrit und Muscheldolomit kann als Leithorizont fiir die Korrelation dienen.
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- Gebinderter, massiger Anhydrit: 9,0 m
Graubrauner geschichteter Anhydrit, teilweise laminiert, mit einzelnen tonig-anhydriti-
schen Dolomitlagen, selten auch Tonsteinlagen. Keine Anhydrit- oder Fasergipskliifte.

- Dolomit-Anhydrit-Wechsellagerung: 2,9 m

Griinlicher und hellgrauer, zum Teil laminierter Dolomitmergel abwechselnd mit beige-

braunem Dolomit und grobkornigem, bernsteinartig glasigem Gips.

Ablagerungsmilieu: Zur Zeit des Mittleren Keupers wurden unter ariden kli-
matischen Bedingungen und bei sinkendem Meeresspiegel anfianglich marine,
dann zunehmend festlindische Evaporite ausgeschieden. Die Dolomit-Anhydrit-
Wechsellagerung an der Basis des Gipskeupers wurde subaquatisch in abge-
schlossenen Lagunen abgelagert. Die dariiber folgenden Schichten bildeten sich
in Sabkhas durch Eindunstung von zustromendem salzhaltigem Grundwasser.
Diese Salzmarschen lagen nur wenig iber dem mittleren Hochwasserniveau, epi-
sodische Springfluten unterbrachen zeitweise die Evaporitbildung. Die Ablage-
rungen der Zyklischen Serie werden als Bodenbildungen interpretiert. Sie ent-
standen in einer Inlandplaya, die sich an den Sabkhagiirtel anschloss. Auch der
Tonstein mit Gips- und Anhydritknollen im Dach der Serie ist ein typisches Sedi-
ment der Sulfatpedogenese.

Schilfsandstein: 9,0-16,5 m

In der Bohrung Riniken beobachtete man (in Cuttings) grau- und rotgriinen
Feinsandstein abwechselnd mit dolomitischem Siltstein. Das Gestein fiihrt Biotit
und Hellglimmer sowie Pflanzenhécksel. Im mittleren Abschnitt wurde Glauko-
nit beschrieben. Gegen die Basis treten zunehmend Anhydritknollen auf (MAT-
TER et al. 1988a). SENFTLEBEN (1924) beschrieb aus den Gipsgruben bei Obereh-
rendingen eine 21 m miéchtige Abfolge aus weinrotem bis violettem feinsandigem,
glimmerigem Mergel mit schwarzem bis griinlich-schwarzem Mergel an der Basis.
Der Mergel wird von diinnen, bis maximal 1,6 m méchtigem griinlichem feinkor-
nigem Sandstein und einzelnen Dolomitlagen unterbrochen. Das Profil beruht
auf Aufnahmen von LANG (1910), der die Abfolge in der Mergelgrube detailliert
untersuchte. Er korrelierte die Schichten des Mittleren Keupers von der Schwibi-
schen Alb bis zur Légeren und schied hier sowohl den Schilfsandstein als auch den
Stubensandstein aus.

Ende 2004 wurde der Schilfsandstein beim Tagbau des Umfahrungstunnels
Ennetbaden grossflichig aufgeschlossen. Trotz der tektonischen Komplikationen
konnte ein vollstindiges Profil aufgenommen werden. Die Abfolge ist gut 9 m
machtig und kann in mehrere sedimentire Zyklen unterteilt werden. An der Basis
der Zyklen liegt dunkler dolomitischer Tonmergel, der in griinen und grauen dolo-
mitischen (Fein)Sandstein iibergeht. Der Sandstein enthilt teilweise in den obe-
ren Lagen knolligen Zellendolomit. Das Dach der Zyklen bilden gelbliche Do-
lomit- oder Zellendolomitbdnke, die sich durch eine intensive Mineralisierung mit
Baryt auszeichnen.
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Ablagerungsmilieu: Der Schilfsandstein umfasst die Sandsteinkorper einsti-
ger Flussrinnen, die in ein Umgebungsgestein aus siltigem Tonstein eingebettet
sind. Die frithen Liufe des Schilfsandsteinflusssystems gruben sich zu Beginn in
die Gipskeuperebene ein, deshalb liegen die dltesten Teile der Rinnen in Anhydrit
fiihrenden Tonen und Mergeln. Mit zunehmender Sedimentation entwickelte sich
ein Nebeneinander von sandigen Ablagerungen in den Rinnen (Schilfsandstein)
und feinen Uberschwemmungssedimenten mit Bodenhorizonten, die im Zwi-
schengelidnde abgelagert wurden. Stellenweise vorhandener Glaukonit weist auf
den teilweise marinen Ursprung des Sandsteins. Durch einen Meeresspiegelan-
stieg ertranken die Flusstiler, und es bildeten sich langgezogene Astuare, in denen
sich die Sandfracht der Schilfsandsteinfliisse ablagerte.

Untere Bunte Mergel: 4,75-7,20m

In der Baugrube der Umfahrung Ennetbaden blut- bis ziegelroter toniger,
lagenweise auch feinsandig-siltiger, dolomitischer Tonmergel. Einzelne Lagen
zeigen griine Flecken (Reduktionshofe), die vermutlich auf Wurzeln zuriickzu-
fihren sind. Der Tonmergel ist ungeschichtet. Eine 40 cm maichtige Bank eines
graugriinen, kompakten Sandsteins ist in die Mergel eingeschaltet.

Ablagerungsmilieu: Die Unteren Bunten Mergel kamen in einer weiten
kiistennahen Playa zur Ablagerung. Das feink6rnige Sediment hat seinen Ur-
sprung im Bohmischen Festland und wurde durch episodische Schichtfluten ab-
gelagert.

Gansingen-Dolomit: 1,9-4,5m

SENFTLEBEN (1924) beschrieb aus der Gipsgrube bei Oberehrendingen zwei
gelbe harte, plattige Dolomitbdnke von insgesamt 2,7 m Méchtigkeit («Haupt-
steinmergel»). Er beobachtete darin weder konglomeratische noch sandige Bei-
mengungen. Aus der Bohrung Riniken liegen keine detaillierten Angaben vor, da
dieser Bereich mit dem Rollenmeissel gebohrt wurde. Die Méchtigkeit des Dolo-
mits wurde mittels des Gammalogs mit rund 4,5 m bestimmt. In der Bohrung
Beznau (Nagra 1984) fanden sich laminierter Dolomit (Stromatolithe) und Dolo-
mitbrekzien aus grauen, aufgearbeiteten Mergelkomponenten.

In den Aufschliissen der Umfahrung Ennetbaden konnte ein ca. 1,9 m méch-
tiger Gansingen-Dolomit beobachtet werden. Es zeigte sich vom Hangenden zum
Liegenden folgendes Profil:

— Bis 0,9 m michtige Lage aus 5-7 cm dicken Dolomitbinken (Dolomikrit) mit griinen Mer-
gelfugen.

- Rund 0,4 m graugriine, fein geschichtete, fein laminierte Dolomitplatten (Stromatolithe)
in griinem Mergel.

— Etwa 0,4 m harte Dolomitbrekzie aus bis 10 cm grossen, teilweise eckigen Komponen-
ten, die teilweise eingeregelt sind. Sie sind meist kaum gerundet, es handelt sich dabei
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oft um aufgearbeitete Laminite. An der Basis der Bank kleinere Silt- und Tonsteinkompo-
nenten.

- 0,2 m griiner, dolomitischer Mergel mit cm-grossen, beige-braunen gerundeten Knollen,
vermutlich Algenbildungen.

Die harten, von weichem Mergel umgebenen Dolomitlagen wurden teil-
weise tektonisch zerbrochen. Die Abfolge der Lithologien konnte aber zuverldssig
ermittelt werden, lediglich die Méchtigkeiten sind vermutlich in den mergeligen
Lagen leicht reduziert.

Ablagerungsmilieu: Der Gansingen-Dolomit wurde in einem seichten, kiis-
tennahen Meeresbereich unter leicht hypersalinen Bedingungen abgelagert (WIL-
DI 1976).

Obere Bunte Mergel: 3,1-4,4m

Die Oberen Bunten Mergel und der hangende Knollenmergel unterscheiden
sich lithologisch kaum. Sie kénnen lediglich durch den Stubensandstein ausein-
ander gehalten werden.

Die Oberen Bunten Mergel werden von bunt geflecktem, rotem oder vio-
lettrotem dolomitischem Tonmergel gebildet. Darin treten einzelne violette
Lagen aus feinsandigem Dolomit auf. Das Gestein zeigt keine Schichtung und
zerfillt in kleine Brocken. In der Bohrung Riniken wurde dolomitischer Tonmer-
gel und Dolomitmergel (aus Cuttings) beschrieben. An zwei Proben wurde ein
Dolomitgehalt von 53 % bestimmit.

Stubensandstein: bis 2,5 m

Der Aargauer Jura liegt am westlichen Rand des Verbreitungsgebietes der
Stubensandsteinschiittung; die Flussablagerung ist darum hier nicht typisch aus-
gebildet. Da die Schiittungen des Stubensandsteins {iber lingere Zeit erfolgten,
konnen die Ablagerungen in verschiedenen Niveaus auftreten. An der Ligeren
liegen sie nach LANG (1910) direkt auf dem Gansingen-Dolomit. In der Bohrung
Riniken und in Ennetbaden konnten hingegen die Oberen Bunten Mergel ausge-
schieden werden.

Die stratigraphische Einordnung des Stubensandsteins in der Nordschweiz
ist problematisch. Er tritt im Gebiet von Blatt Baden nicht als heller, arkoseartiger
Sandstein auf, sondern als Dolomitmergel. Der Stubensandstein, wie er in den
Aufschliissen der Umfahrung Ennetbaden angetroffen wurde, ist dem Vorkom-
men in der Bohrung Weiach sehr dhnlich. Damit bestétigt sich die Einstufung
von MATTER et al. (1988b), wonach die Stubensandsteinvorkommen der Nord-
schweiz als westlichste Ausldufer der Sandschiittungen vom Béhmischen Fest-
land zu betrachten sind. In der Bohrung Beznau, knapp 10 km nordwestlich von
Ennetbaden, wurde kein Stubensandstein angetroffen. Die fluviatilen Schiittun-
gen verzahnen sich hier mit den vorherrschenden Playaablagerungen. BRENNER



24

(1973) und NAGEL (1990) parallelisierten den Stubensandstein des Wutachgebie-
tes mit dem Gansingen-Dolomit im Aargauer Jura. Nachdem aber in der Bohrung
Weiach {iber Gansingen-Dolomit auch Stubensandstein erschlossen wurde, kann
diese Korrelation nicht aufrechterhalten werden.

LANG (1910) beschrieb aus den Gipsgruben bei Oberehrendingen einen hel-
len konglomeratischen Sandstein mit Dolomitkomponenten in Kiesfraktion, der
nach oben in dolomitischen tonigen Sandstein {ibergeht. Dieser Stubensandstein
liegt direkt auf dem Gansingen-Dolomit, die Oberen Bunten Mergel fehlen. Die
Michtigkeit des Stubensandsteins betrdgt 2,50 m. In der Bohrung Riniken wurden
aufgrund des Quarzgehaltes der Cuttings maximal 0,8 m Stubensandstein ausge-
schieden.

In Ennetbaden ist der Stubensandstein 0,48 m miéchtig. Die Schicht kann
zweigeteilt werden:

— Oben eine 0,23 m méchtige Bank eines griinlichgrauen, sandigen, fein geschichteten, dolo-
mitischen Tonmergels mit dunklen Feinsandlagen (Quarz?) und feinen brekziosen Lagen.
Die Basislage zeigt beigefarbene Flecken. Das Sediment ist kreuzgeschichtet, und auch in
der Feinschichtung zeigen sich kleine Aufarbeitungsflichen, die die liegenden Schichten
diskordant abschneiden (Rippelschichtung).

— Unten 0,25 m griinlichgrauer Dolomitmergel mit schwach gerundeten Dolomitmergelge-
réllen, die meist einige Millimeter, vereinzelt auch mehr als 1 cm gross sind. Unter den
Gerdllen kommen auch dunkle gerundete Quarzkomponenten vor. In der Mitte der
Schicht tritt eine Lage aus griinem Tonmergel mit weinroten Flecken auf, der stellenweise
eine Feinschichtung mit Aufarbeitungslagen zeigt (Rippelschichtung).

Ablagerungsmilieu: Beim Stubensandstein handelt es sich um eine Fluss-
ablagerung, deren Material zum Teil vom Bohmischen Festland stammt. Aus die-
sem Liefergebiet kommen die eingestreuten Quarzkorner und Quarzsandlagen,
wihrend der teilweise hohe Anteil an Dolomitmergel durch lokale Aufarbeitung
zustande gekommen ist.

Knollenmergel: ca. 8-9m

Gut 8 m michtiger, kaum geschichteter rétlichgrauer, griiner und roter dolo-
mitischer Tonmergel. Knollen wurden in Ennetbaden nicht beobachtet. Zuoberst
eine 0,8-0,9 m michtige Lage eines hellgrauen Dolomitmergels. Die Oberfliche
der Keuperablagerungen ist eben und zeigt weder Grabspuren noch Wurzelreste.

Ablagerungsmilieu: weite, wenig gegliederte Playa, in welche die Stuben-
sandsteinfliisse miindeten. Sie brachten beim herrschenden ariden Klima wohl
nur zur Regenzeit Wasser. Bei diesen Schichtfluten wurden die Mergel abgelagert,
dabei bildeten sich in den abflusslosen Senken zeitweise kleine Seen und Tiimpel.

Aufschliisse des oberen Mittleren Keupers (Schilfsandstein-Knollenmergel)

In der verfallenen Grube beim Bollhélzli (Koord. 668.360/259.650) ist der obere Mittlere
Keuper durch Lesesteine belegt. Die Schichten konnen hier teilweise aufgegraben werden. Unbe-
deutende Aufschliisse finden sich in der Umgebung der iberwachsenen Gipsgruben.
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Oberer Keuper
«Rhiit»

Der Obere Keuper, das «Rhét», fehlt im Ostlichen Aargauer Jura; das Gebiet
war Teil einer Nord-Siid gerichteten Hochzone, auf der keine Sedimentation
erfolgte. Zwischen dem obersten Knollenmergel und dem Insektenmergel des
Lias liegt, wie einleitend erldutert, eine erhebliche Schichtliicke. Ein Zeitraum von
rund 7 Millionen Jahren ist nicht durch Gesteine dokumentiert. Anzeichen fiir
eine stirkere Erosion des Mittleren Keupers sind jedoch nicht vorhanden.

JURA

Im stratigraphischen Sinn wurde der Name Jura wurde erstmals 1795 von
A.von Humboldt verwendet. Er {ibertrug den Namen des Schweizer Juragebirges
auf die weissen Kalke und nannte sie Jurakalke. A. Brongniart erweiterte 1829
den Begriff auf die gesamte Abfolge, die danach durch L. von Buch 1837 in drei
Abschnitte unterteilt wurde. Schliesslich etablierte F. A. Quenstedt 1843 die
Namen Schwarzer, Brauner und Weisser Jura, wobei er jeden Abschnitt in sechs
«Stufen» unterteilte, die er mit den ersten Buchstaben des griechischen Alphabets
(a-T) bezeichnete. Er definierte fiir alle Schichten Leitfossilien. A. Oppel verfei-
nerte Quenstedts System und verkniipfte es weltweit; er definierte 33 Zonen.
R. Schlegelmilch (1985-1994) fiihrt bereits 74 Ammonitenzonen auf, die weiter in
Subzonen unterteilt werden. Die heute verwendeten Namen Lias (= Friiher Jura),
Dogger (= Mittlerer Jura) und Malm (= Spéter Jura) stammen von Bezeichnun-
gen englischer Steinbrucharbeiter.

Die wichtigsten stratigraphischen und sedimentologischen Bearbeiter der
Region sind: MOESCH (1867a, b), MUHLBERG (1902a, b), SENFTLEBEN (1923, 1924)
und BLASI (1987) fiir den Jura im Allgemeinen, JORDAN (1983) fiir den Lias, BURK-
HALTER (1993, 1996), ALLIA (1996) und WETZEL & ALLIA (2003) fiir den frithen
Dogger, SCHMASSMANN (1945), GONZALEZ (1993) und GONZALEZ & WETZEL
(1996) fiir den mittleren Dogger, BITTERLI (1977, 1979) fiir den spdten Dogger so-
wie GYGI (1969ff.), GYGI & PERSOZ (1986) und ALLENBACH (2000) fiir den Malm.

Verbreitung

Die Gesteine der Jurazeit liegen im Gebiet von Blatt Baden grossenteils
unter den Ablagerungen des Tertidrs und Quartérs verborgen. Sie treten jedoch
langs der Lagerenstruktur und ihrer westlichen Fortsetzung aus dem Untergrund
hervor. So bilden die Gesteine des Malms den siidlichen Abhang der Ligeren und
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manchenorts auch die nordliche Front (Nordkeil) dieser Struktur. Im Kern der
Struktur erscheinen Lias und Dogger in einigen Aufschliissen.

Im Nordwesten des Blattes bildet der Malm das Plateau des Villiger Geiss-
bergs am Ostrand des Aargauer Tafeljuras. Im dussersten Nordwesten (Lokalitit
Rot) hat die Erosion mit der Anniherung an die Mandacher Uberschiebung auch
die tieferen Juraformationen freigelegt. Ostlich der Aare treten Gesteine des
Malms am Iberig und vom Steinenbiihl gegen Endingen im Tal des Littenbachs
(Lochhiuli, Chalchtaren) hervor.

Paldogeographie

Mit der Jurazeit begann eine Phase anhaltender Bedeckung des nordschwei-
zerischen Ablagerungsraumes durch ein wenig tiefes Schelfmeer, die bis in die
Kreidezeit anhielt. In diesem Milieu innerhalb des epikontinentalen Schelfs be-
einflussten vor allem Meeresspiegelschwankungen und ein teilweise durch gering-
fligige synsedimentire tektonische Bewegungen verursachtes topografisches Re-
lief die Art der Sedimentation.

Im Frithen Jura wurde die im Siiden liegende, vom Vindelizischen Festland
abgetrennte Alemannische Insel (MULLER et al. 1984: Fig. 34) allméhlich iiber-
flutet, lieferte aber anfanglich immer noch Sand aus vergrusten Kristallingesteinen
ins Meeresbecken, der zeitweise auch die Gegend von Blatt Baden erreichte.
Wihrend der Liaszeit entwickelte sich der Ablagerungsraum allméhlich zu einem
landferneren, durch submarine Schwellen gegliederten Flachmeer.

Nachdem im Frithen und zu Beginn des Mittleren Juras in weiten Gebieten
siliziklastische Sedimentation tiberwog, bildete sich wihrend des {ibrigen Mittle-
ren Juras am Ostrand des Pariser Beckens eine ausgedehnte Karbonatplattform,
die Burgunder Plattform (Keltische Fazies). Mit dem Hauptrogenstein erreichten
die ersten Seichtwassersedimente dieser Plattform den Westrand des Kartenge-
bietes. Das restliche Gebiet lag im Ubergang von der Plattform zum Schwibischen
Becken (Schwibische Fazies). Die Sedimente des Doggers sind reich an eisenoo-
lithischen Horizonten, die fiir die Gliederung der Abfolge eine wichtige Rolle
spielen. Ihre Bildung hingt zusammen mit lateritischer Verwitterung auf dem
Festland bei warmem, humidem Klima, wobei Eisen gelost und in das Meer
geschwemmt wurde, sowie mit Mangelsedimentation und Omission im Ablage-
rungsraum. Die Grenze zwischen dem Mittleren und dem Spiten Jura ist durch
eine Schichtliicke geprigt, deren zeitlicher Umfang im Untersuchungsgebiet rund
9 Millionen Jahre betrigt.

Wihrend des Spiten Juras lag die Nordschweiz im Einflussbereich der Bur-
gunder Plattform, an deren Ostrand bei subtropischem Klima Korallenbioherme
wuchsen und sich zeitweise auch ein eigentlicher Riffgiirtel entwickelte. Im tiefe-
ren Wasser Ostlich der Plattform gediehen Schwammrasen. Vom Rheinischen
Festland her wurde siliziklastisches Material geschiittet, was zur Bildung des Effin-
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gen-Members der Wildegg-Formation fiihrte. Zu dieser Zeit diirfte synsedimen-
tare Tektonik lokal verstirkte Absenkraten bewirkt haben (ALLENBACH 2000),
denn diese Ablagerungen erreichen im Kartengebiet bis zu 260 m Michtigkeit.
Anschliessend progradierte die Burgunder Plattform tiber die Beckenablagerun-
gen des Effingen-Members. Die terrigene Schiittung von Norden liess nach, und
die Sedimentation wurde karbonatreicher. Die Villigen- und die Burghorn-For-
mation, die jlingsten noch erhaltenen Juraschichten im Kartengebiet, wurden im
Ubergangsbereich von der Plattform ins Schwibische Becken abgelagert.

Lias

Die Schichten des Lias sind im Gebiet von Blatt Baden nur in bescheidenem
Mass aufgeschlossen. Am besten sind noch die Angulaten- und Arietenschichten
sichtbar, die als hartes Felsband aus den Mergeln und Tonen hervorwittern. Der
gesamte Lias wurde in der Bohrung Riniken gekernt, so dass hier ein vollstindi-
ges Profil gewonnen wurde (Fig. 4, s.a. Tab. 1). Die Schichten des Lias wurden auf-
grund der geringen Méchtigkeit und der schlechten Aufschlussverhiltnisse bei der
Kartierung zusammengefasst.

1 Insektenmergel bis Jurensis-Schichten

Insektenmergel (Psilonotenschichten): 9-10,5 m

Bohrung Riniken: schwarzgrauer schwach kalkiger und sandiger Ton. Der
Karbonatgehalt betrigt unten 3%, oben 14 %; der Quarzgehalt liegt bei 8-100%.
Quarz tritt vor allem in den hellen fein laminierten bis gerippelten Sandlagen auf,
die das Gestein regelmaissig durchziehen. Einzelne Schilllagen im oberen Teil und
feste graue Muschelbédnke unterbrechen den Ton. In der Baugrube der Umfah-
rung Ennetbaden waren ca.5m bitumindser, fein geschichteter Tonmergel mit hel-
len, bis 1,5cm michtigen Siltsteinbédnkchen mit Kreuzschichtung aufgeschlossen.
Die Abfolge zeigt vermutlich nicht die ganze Michtigkeit, da der auflagernde Arie-
tenkalk tektonisch stark reduziert ist. Fossilien wurden keine gefunden. Die Auf-
lagerungsfliche auf dem Steinmergel im Dach des Keupers ist eben und ohne
Bohr- oder Grabspuren.

HEER (1865) beschrieb von der Lokalitit Schimbelen (WNW Miilligen,
Koord. 659.310/256.980) zwischen Keuper und Gryphitenkalk eine 10,40 m méch-
tige Mergelabfolge des frithen Lias. Die Gesteine waren lagenweise fossilreich,
HEER (1865) fand darin sowohl festldndische als auch marine Formen: festlindisch
sind die zahlreichen Insekten, darunter Geradfliigler, Gitterfliigler, Kifer, Hy-
menopteren und Schnabelinsekten sowie die Landpflanzen Cycadites sp., Ptero-
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Fig. 4: Lithostratigraphisches Sammelprofil des Lias im Gebiet von Blatt Baden. Legende
s. Fig. 1, S. 11.

phyllum sp., Nilsonia sp., Araucarites sp., Thuites sp., marin die Ophiuren, Seeigel,
Crinoiden, Ammoniten, Krebse und Fische. Unter den Ammoniten zeigen Psilo-
ceras planorbis, P. longipontinum und Schlotheimia angulata, dass die Sedimenta-
tion der Insektenmergel vom friihen bis zum spiten Hettangien dauerte. Im Som-
mer 2004 wurde das Profil unter Leitung von Dr. W. Etter vom Naturhistorischen
Museums Basel freigelegt und neu bearbeitet. Nach JORDAN (1983) wird die Fazies
des Insektenmergels gegen Osten zunehmend élter.

Ablagerungsmilieu: Der Insektenmergel wurde in einer geschiitzten Lagune
abgelagert.
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Angulatenschichten: Bohrung Riniken 0,73 m

Bei den Angulatenschichten handelt es sich um hellgrauen schlierig ver-
wiihlten, teilweise eisenschiissigen Kalk und rotbraunen, teilweise ankeritischen
eisenoolithischen Kalk. Sie sind reich an Crinoiden und Muscheln. Ein Teil der
Schichten bildet einen Hartgrund mit taschenartigen Hohlen, die mit tonigem
Material und Kalkgerollen sowie phosporitisierten Steinkernen von Ammoniten
und Brachiopoden gefiillt sind. Im Dach des Hartgrundes liegt ein Schalenpflaster
mit Gryphéden. Der Kontakt zum liegenden Insektenmergel ist erosiv.

Die Angulatenschichten bilden zusammen mit dem hangenden Arietenkalk
eine gut erkennbare Geldndekante. Lithologisch konnen sie durch ihre Eisen-
ooidfiihrung vom Arietenkalk unterschieden werden (Bohrung Riniken).

Ablagerungsmilieu: Belebtes Flachmeer mit geringer terrigener Sediment-
zufuhr. Bei zeitweise hoher Wasserenergie wurde der Meeresboden aufgearbeitet
und frei von Sediment gehalten.

Arietenkalk: Bohrung Riniken 2,51 m

Harter, dunkler, braun anwitternder spitiger Kalk (Biomikrit) mit geringem
Feinsandgehalt. Die Bankmichtigkeiten betragen 0,15-0,4 m. Das Gestein zeigt
ein stark durchwiihltes Gefiige mit dunklen Grabspuren. In der mikritischen
Grundmasse liegen zahlreiche Fossiltriimmer (Bivalven, Crinoiden, Foraminife-
ren), es treten auch einige Muschelschilllagen mit grossen Gryphédenschalen auf
(Gryphitenkalk). In Ennetbaden und im Gebiet Rieden (SE Oberehrendingen)
fanden sich Reste grosser Ammoniten. Das Gestein zeigt eine intensive diagene-
tische Uberprigung durch Neubildungen von Ankerit. Einige Schichtflichen wei-
sen Eisensulfid und Phosphorit unter tonigen Schichtfugen auf; es handelt sich
dabei um Hartgriinde.

Ablagerungsmilieu: Gut durchliifteter Flachmeerbereich mit weniger als
10 m Wassertiefe.

Obtusus-Ton: Bohrung Riniken 13,78 m

Hell anwitternder siltig-sandiger Ton- oder Mergeltonstein. Der grosse Sand-
und Siltgehalt dussert sich in hellen Lagen, die den dunklen Ton durchziehen. Das
Gestein ist stark durchwiihlt, es treten pyritisierte knotig-wulstige Frassgangfiil-
lungen auf. Pyrit liegt fein verteilt und in eingesprengten Kristallen vor. Die Ab-
folge ist fossilarm, nur ganz vereinzelt finden sich Schalenklappen von Muscheln.
Der Tongehalt liegt bei 40-50%, der Karbonatgehalt bei 10% (Bohrung Riniken).
Der Obtusus-Ton zeigt regional eine auffallend konstante Machtigkeit (Frick 13,70
m, Riniken 13,78 m, Weiach 13,33m).

Ablagerungsmilieu: Flachmeer, tiefer als bei der Ablagerung des Arieten-
kalks.
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Obliqua-Schichten: Ennetbaden 0,70 m

Tonig-siltiger Mergel mit Knauern. Die Obliqua-Schichten gehen ohne deut-
liche Grenze aus dem Obtusus-Ton hervor, die Schichtgrenze wird mit dem Ein-
setzen von Knauern gezogen. In Ennetbaden schliessen sie mit einem rostigen
Mergel ab, in welchem die Knauer angereichert sind. Diese zeigen eckige Formen
und Anzeichen von Korrosion. Uber diesem Hartgrund liegt ein wenige Zenti-
meter méchtiger, dunkler toniger Mergel mit Gryphden und Belemniten.

Aus der Bohrung Riniken werden glaukonitischer, spitiger Tonmergel und
harter, sandiger, schlieriger Biomikrit beschrieben, im Wechsel mit braunlichen,
phosphoritisierten, schwartenartigen Knollenlagen, die in dunkle Mergelsiume
eingebettet sind. Die Grabginge sind mit diagenetischem Sideritsparit gefiillt.

Numismalis-Schichten: Ennetbaden 1,60 m

Harte, grauschwarze, braun anwitternde biomikritische Kalkbidnke und diin-
ne Mergelfugen. Das Gestein wird von dunklen Grabspuren durchzogen. Die
oberste, etwa 0,95 m méchtige Bank enthélt in der Mitte eine rund 0,2 m méchtige
kalkarenitische Aufarbeitungslage mit hellen phosphoritischen Knollen. Die Lage
ist fossilreich, es treten vor allem Lamellibranchier, Brachiopoden, Austern und
Echinodermen sowie inkohlte Holzreste auf.

In der Bohrung Riniken besteht die Abfolge aus dunkelgrauem spétigem,
glaukonitischem Tonmergel mit zahlreichen Belemniten. Den Ubergang zum
Posidonienschiefer bildet fleckiger glaukonitischer Kalkmergel.

«Kondensiertes Pliensbachien»: Ennetbaden 0,40 m

Dunkler, braun bis rostbraun anwitternder Mergel mit zahlreichen aufgear-
beiteten, teilweise schwarz umkrusteten und phosphoritisierten Knollen, die teil-
weise korrodierte Oberflachen aufweisen. Die Lage enthilt ausserordentlich viele
Belemniten, daneben Ammoniten, Lamellibranchier, Brachiopoden und Gastro-
poden. Unter den Ammoniten fanden sich Lytoceras sp. und Aegoceras sp., wel-
che ein Pliensbachien-Alter belegen.

Ablagerungsmilieu von Obliqua-Schichten, Numismalis-Schichten und
«kondensiertem Pliensbachien»: Der so genannte «mittlere Lias» ist im Ostlichen
Aargauer Jura stark reduziert. Die geringe Sedimentationsrate und die Hart-
grundbildungen sind vermutlich darauf zuriickzufithren, dass das Gebiet eine
submarine Schwelle bildete. Der freiliegende Meeresboden wurde phosporitisiert
und mit inkrustierenden Organismen tiberzogen. Die Wasserenergie war offenbar
zeitweise gross genug, um Hartgrundkrusten aufzuarbeiten, wobei Knollenlagen
entstanden.
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Posidonienschiefer: 2,95-5,00m

Im Profil Ennetbaden kann die Schicht zweigeteilt werden: Unten 1,15 m
typischer schwarzer, graubraun anwitternder, diinn spaltender Posidonienschiefer,
bituminds, mit vier Stinkkalkbdnken. Auf den Schichtflichen treten ab und zu
Ammoniten (Dactylioceras sp., Harpoceras sp. ), «Posidonien» (Bositra buchi) und
inkohlte Holzreste auf. Unter einer Stinkkalkbank fand sich eine 2-3 cm méchtige
Lage mit der Grabspur Chondrites bollensis. Oben 1,80 m kalkreicher, lagenweise
auch sandigen, bitumindser Posidonienschiefer, der in dickere Platten zerfillt. Die
Schicht enthilt einzelne hirtere Knauerlagen (Kalkarenit). Die obersten 0,25 m
sind reich an Belemniten.

SENFTLEBEN (1923) beobachtete im Bett des Baches, der von Eichtal nach
Chappelerhof fliesst, eine vergleichbare Abfolge. Er fiihrt einige Fossilfunde an:
Inoceramus dubius, Posidonomya bronni, die Hilfte eines Skelettes des Fisches
Leptolepsis bronni sowie Fischschuppen. Am Rauschenbach, weiter westlich, fand
er zahlreiche plattgedriickte Ammoniten: Harpoceras lythense, Dactylioceras com-
mune, Dactylioceras anguinum, weiter die Muschel Pecten contrarius und die Grab-
spur Chondrites bollensis. WILD (1968) beschrieb Knochenreste eines Plesiosau-
riers aus einer Fundstelle in Ennetbaden.

In der Bohrung Riniken besteht der Posidonienschiefer zur Hauptsache aus
braunlichgrauem Ton- und Kalkmergel mit hellen feinsandig-siltigen Laminae.
Eingeschaltet sind drei feinkalkarenitische, laminierte Stinkkalkbénke. An der Ba-
sis tritt Glimmer fiihrender Kalkmergel mit Pflanzenhicksel und Abdriicken
grosser Posidonien auf. Zuoberst liegt ein flaseriger, fein laminierter, braungrauer
Kalkmergel mit Schalenpflastern (Feinschilllagen) und einzelnen Belemnitenros-
tren, die von Pyritausblithungen umgeben sind. Die ganze Abfolge ist bitumings.

Ablagerungsmilieu: Der Posidonienschiefer wurde in einer Wassertiefe von
20 bis 50 m in stagnierendem Milieu mit geringer Sedimentationstrate und vor-
wiegend unter anaeroben Bedingungen abgelagert. Bei tropisch warmem Klima
bildete sich in durch Schwellen abgetrennten Beckenbereichen eine Schichtung
mit warmem Oberflichenwasser, die Planktonbliiten ermdoglichte; abgestorbenes
Plankton sank in die Tiefe und fiihrte in der Bodenschicht zu anaeroben Verhilt-
nissen. Es bildete sich Faulschlamm, wobei der sich bildende Schwefelwasserstoff
das Bodenleben abtotete. Lagenweise sind Schichtflichen mit «Posidonien» liber-
zogen, was auf kurzzeitige aerobe Phasen in den Bodenschichten hinweist. Die
Muschelpflaster werden episodischen Sturmereignissen zugeschrieben, die das
Wasser durchmischten und Sauerstoff an den Grund der Meeresbecken brachten
(RIEGRAF et al. 1984, RIEGRAF 1985, KUHN & ETTER 1994).

Jurensis-Schichten: 2,75-4,05 m

Hellgrauer, beigegrau anwitternder, teilweise feinsandiger Mergel oder Ton-
mergel mit zahlreichen Knauern (meist kleiner als 15cm). Eine rostige Lage an der
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Basis bildet die Grenze zum Posidonienschiefer. Die untersten 0,9 m enthalten
zahlreiche Belemniten und Ammoniten (Grammoceras sp.). In dieser Lage findet
sich ab und zu Baryt auf Kluftflichen. Den oberen Abschluss der Jurensis-Schich-
ten bildet die 0,3-0,5m méachtige Pleydellienbank. Es handelt sich um hellgrauen,
beige anwitternden feinsandigen Mergel mit Kalkknauern. Die Schicht enthlt
zahlreiche gut erhaltenen Ammoniten (Pleydellia sp.), die in der Verwitterungszo-
ne zu rotem Mulm zerfallen.

In der Bohrung Riniken (MATTER et al. 1988a) bestehen die Jurensis-Schich-
ten aus dunkelgrauem flaserigem, feinsandigem Tonmergel mit hellgrauen knol-
lig-wulstigen Kalkknauern. Die Knauer machen etwa 20% des Gesteins aus. Ton-
mergel und Knauer sind fossilreich (Belemniten, Ammoniten, Aptychen und
Bivalven). In den Knauern sind die Fossilien weniger dicht gepackt, da die Kon-
kretionen frithdiagenetisch, vor dem Einsetzen stirkerer Kompaktion, gebildet
wurden. Das Gestein zeigt intensive Wiihlspuren. In den untersten Lagen treten
Anhidufungen von Belemenitenrostren auf. Die Ammoniten liegen meist in Form
korrodierter phosphoritisierter Steinkerne mit Pyritiiberziigen vor.

Die Jurensis-Schichten sind aufgrund des hoheren Karbonatgehaltes heller
als der Opalinus-Ton. Die Grenze zu diesem wird beim Aussetzen der Glaukonit-
fuhrung gezogen, welche die obersten Jurensis-Schichten auszeichnet. Sie fallt
nicht genau mit der Lias/Dogger-Grenze zusammen, welche innerhalb der Juren-
sis-Schichten liegt. Sie konnte in der Bohrung Riniken durch Funde von Pleydel-
lia cf. aalensis (Toarcien) und Leioceras cf. opalinum (Aalénien) festgelegt werden.
Dieser Befund wurde durch TROSTER (1987) mikropaldontologisch bestitigt.

Ablagerungsmilieu: Die Jurensis-Schichten wurden unter aeroben Verhilt-
nissen in einem grosstenteils ruhigen marinen Milieu abgelagert. Im Gebiet von
Blatt Baden ist die Michtigkeit der Jurensis-Schichten gegeniiber der Umgebung
geringer.

Aufschliisse des Lias

Bei der Schiirwisen oberhalb der ehemaligen Gipsgruben bei Oberehrendingen stehen
Teile des Arietenkalks an. In der stillgelegten Tongrube siidlich von Schinznach-Bad sind die
Schichten des mittleren und oberen Lias nordlich der Grubenzufahrt aufgeschlossen, die Abfol-
ge ist allerdings tektonisch stark gestort und nicht vollstindig. Die Méchtigkeiten sind stark re-
duziert.

Ende 2004 wurde in der Baugrube fiir die Umfahrungsstrasse Ennetbaden ein Profil durch
den Lias aufgeschlossen. Das Vorkommen lag nur wenige Dekameter iiber einer Uberschiebung,
weshalb das Profil im Bereich des Arietenkalks tektonisch gestort war. Die Abfolge vom mittle-
ren Obtusus-Ton bis zu den Jurensis-Schichten war jedoch vollstéindig und konnte zuverléssig
aufgenommen werden. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber diese Abfolge.



Tabelle 1: Obliqua-Schichten - Jurensis-Schichten. Vergleich der Profile Ennetbaden
und Riniken.

Umfahrung Ennetbaden
Aufnahme P. Bitterli-Dreher, 2004

Bohrung Riniken
MATTER et al. (1988a)

Jurensis-Schichten: 2,75 m

Hellgrauer, beigegrau anwitternder, teilweise
feinsandiger Mergel oder Tonmergel mit zahl-
reichen Knauern. Zuoberst kann die ca.30cm
michtige Pleydellienbank mit den charakteris-
tischen Ammoniten (u.a. Pleydellia aalensis)
ausgeschieden werden. Die untersten 0,9 m
enthalten Belemniten und Grammoceraten.
Eine rostige Knauerlage an der Basis bildet
den Ubergang zum Posidonienschiefer.

Jurensis-Schichten: 4,05 m

Dunkelgrauer flaseriger, feinsandiger Tonmer-
gel mit hellgrauen knollig-wulstigen Kalk-
knauern (etwa 20% des Gesteins). Fossilreich
und mit Wiihlspuren. In den untersten Lagen
Anhdufungen von Belemnitenrostren. Litho-
stratigraphische Grenze zum Opalinus-Ton
durch hellere Gesteinsfarbe. Grenze Dog-
ger/Malm liegt innerhalb der Jurensis-Schich-
ten; Funde von Leioceras opalinum (Aalénien)
und Pleydellia aalensis (Toarcien).

Posidonienschiefer: 2,95 m

Unten ca. 1,15 m bitumindser, in diinne Plat-
ten spaltender Posidonienschiefer mit Scha-
lengrus und wenigen Ammoniten auf den
Schichtflichen. Eingelagert sind vier helle
Stinkkalkbinke (Kalkarenit und Kalkmikrit,
teilweise fein geschichtet). Ammoniten (Dac-
wylioceras sp.) und «Posidonien». Oben 1,80 m
kalkreicherer, gegen oben auch sandiger Posi-
donienschiefer, der dickbankig zerbricht. Er
enthilt einzelne hértere Knauerlagen (schwar-
zer Kalkarenit). Die obersten 0,25 m sind reich
an Belemnitenrostren («Belemnitenschlacht-
feld»).

Posidonienschiefer: 5,00m

Briunlicher bitumindser Ton- und Kalkmer-
gel, fein laminiert, mit drei eingeschalteten
Stinkkalkbdnken. An der Basis Glimmer fiih-
render Kalkmergel mit Pflanzenhécksel und
Abdriicken grosser «Posidonien». Oben flase-
riger, fein laminierter Kalkmergel mit Schalen-
pflastern (Feinschilllagen) und einzelnen Be-
lemniten mit Pyritausbliihungen.

«Kondensiertes Pliensbachien»: 0,40 m

Dunkler, braun anwitternder Mergel mit
zahlreichen aufgearbeiteten, teilweise schwarz
iiberkrusteten Knollen (cm- bis dm-gross). Im
frischen Gestein erkennt man helle (phospho-
ritische) Knollen. Die Lage enthilt viele Be-
lemniten. Weitere Fossilien sind: Ammoniten
(Lytoceras sp., Aegoceras sp.), Gryphden, Gas-
tropoden, Brachiopoden, Lamellibranchier.

Numismalis-Schichten: 1,60m

Es lassen sich zwei harte Kalkbdnke unter-
scheiden:

Oben eine 0,95 m michtige grauschwarze,
braun anwitternde Kalkbank. In der Mitte der
Bank eine 0,20-0,25 m maéchtige Aufarbei-
tungslage (Kalkarenit) mit phosphoritischen
Knollen. Die Bankoberfldche ist hockrig und
rostrot verfiarbt. Unten zwei grauschwarze,

Numismalis-Amaltheen-Schichten: 2,45 m

Oben 1,06 m dunkelgrauer spétiger, glaukoni-
tischer Tonmergel mit zahlreichem Belemni-
ten, im Dach eine 0,25 m méchtige harte, glau-
konitische Sandkalkbank, auf deren Oberfl4-
che ein Steinkern von Acanthopleuroceras cf.
maugenesti die Ibex-Zone (Frithes Pliensba-
chien) belegt.

Unten wechselt glaukonitischer, spitiger Ton-
mergel mit hartem, sandigem, verwiihltem
Kalk (Biomikrit) und Lagen mit brdunlichen
phosphoritisierten, schwartenartigen Knollen
ab. Die oberste Bank bildet einen Hartgrund
aus angebohrten und durchlécherten phos-
phoritischen Lagen und Algenkrusten. An
Fossilien zeigten sich korrodierte Ammoniten-
gehduse und einzelne Muschelschalen sowie
Crinoiden und Foraminiferen.
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braun anwitternde Kalkbianke (Biomikrit) mit
Echinodermentriimmern und dunklen Grab-
spuren.

Obliqua-Schichten: 0,70 m B
Tonig-siltiger Mergel mit Knauern. Der Uber-
gang zum Obtusus-Ton ist allmihlich, die
Grenze wurde mit dem Einsetzen der Knauer
gezogen. Im Dach sind die Knauer in einer
dichten Lage angereichert; sie zeigen Anzei-
chen von Aufarbeitung und Korrosion und
sind in einen rostig anwitternden Mergel ein-
gebettet. Uber diesem Hartgrund liegt ein
0,05-0,1 m méchtiger dunkler toniger Mergel,
der Gryphden und Belemniten enthilt.

Der auch zum «mittleren Lias» gruppierte Schichtstoss Obliqua-Schichten - «Kondensiertes

Pliensbachien» liegt im Gebiet von Blatt Baden in kondensierter Form vor. Da in der Bohrung

Riniken die Unterteilung mit Fossilien nicht méglich war, fassten MATTER et al. (1988a) ihn unter

der Bezeichnung «Numismalis- und Amaltheen-Schichten» zusammen, wobei sie offen liessen,
ob moglicherweise vorhandene Obliqua-Schichten darin eingeschlossen sind.

Dogger

a, Opalinus-Ton: 120m

Dunkelgrauer bis schwarzer fein geschichteter Ton- und Siltstein mit einzel-
nen Feinsandlagen, Pyrit und Glimmer fiihrend; lagenweise treten knollige, teil-
weise sideritische Karbonatbinkchen auf. Der Opalinus-Ton bildet im Gelédnde
meist fette, flach liegende Wiesen.

In der Bohrung Riniken wurde der Opalinus-Ton gekernt, seine Machtigkeit
betrug 119,79 m. Im Durchschnitt wies er dort folgende Zusammensetzung auf:
12% Karbonat, 10-15% Quarz (Silt- und Feinsand), bis 1,7 % organischer Kohlen-
stoff, der Rest Tonmineralien.

In guten Aufschliissen kdnnen folgende Lithofaziestypen unterschieden wer-
den (ALLIA 1996, WETZEL & ALLIA 2003, vgl. auch BLASI 1987):

- Homogener Pelit in cm- bis dm-méchtigen Lagen ohne Sedimentstrukturen und mit ein-
zelnen Spurenfossilien. Das Gestein zerfillt bei der Verwitterung in kleine Brockchen.

— Laminierter Pelit mit Feinschichtung, die durch Korngrossensortierung verursacht wird
(Ton-, Silt- und Feinsandlagen). Das Gestein spaltet parallel zur Schichtung. Diese Fazies
wechselt oft mit homogenem Pelit ab.

— Weissliche, 1-5cm dicke, gradierte Siltlagen, hauptséchlich aus Quarz bestehend. Die La-
gen haben eine ausgeprigte Basisfliche, nach oben ist der Ubergang graduell und wellig
ausgebildet (Flachlinsenschichtung). Neben Parallel- tritt auch Schridgschichtung auf. Die
Lagen halten lateral einige Dekameter durch.
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- Diskontinuierliche arenitische Lagen (feinkOrniger bio- oder siliziklastischer Kalk oder
Sand) von bis zu 8 cm Dicke, deren Basis oft erosiv ausgebildet ist. Aufgrund der Bank-
morphologie und der Sedimentstrukturen werden die Béinke als Hungerrippeln (Starved
Ripples) oder geschlossene Rippelschichtung interpretiert. Die Lagen kénnen lateral {iber
einige Dekameter verfolgt werden.

- Kontinuierliche, meist gewellte arenitische Lagen von 1-5cm Dicke. Das Gestein besteht
aus Fossildetritus (Echinodermen, Brachiopoden und Mollusken) sowie 10-30% Quarz
und ist meist mikritisch, seltener auch sparitisch zementiert. Die Lagen werden je nach
Bankdicke als offene Flachlinsen- oder als Dicklinsenschichtung bezeichnet.

Weiter treten im Opalinus-Ton Kalzitkonkretionen auf, die zum Teil lagen-
weise angereichert sind. Pyrit- und Sideritkonkretionen sind weniger haufig. Oft
finden sich in den Konkretionen Fossilreste oder Spurenfossilien. Vereinzelt kann
man auch Knollen fiihrende Kalkbinke beobachten, die sich lateral {iber einige
Meter ausdehnen. Sie sind meist gegen 10 cm dick und haben unregelmaissige
Begrenzungsfliachen. Diese Binke enthalten neben Fossilresten vor allem teil-
weise angebohrte, randlich mit Pyrit impriagnierte Konkretionen. Die mikritische
Grundmasse zeigt meist primire Sedimentstrukturen.

Ablagerungsmilieu: Aufgrund der lagenweise auftretenden Tempestite
(Sturmablagerungen) schitzten ALLIA (1996) und WETZEL & ALLIA (2000) die
Wassertiefe auf 20 bis 50 m. Die im urspriinglichen, unkonsolidierten Zustand
rund 180-270 m méchtige Abfolge wurde in einem sehr kurzen Zeitintervall von
etwa 0,4 Millionen Jahren Dauer (Opalinum-Subzone, friihes Aalénien) abgela-
gert. Die dazu erforderliche hohe Sedimentationsrate ldsst auf ein humides Klima
im Liefergebiet schliessen. Da im betrachteten Zeitraum wohl nur geringe eusta-
tische Meeresspiegelschwankungen auftraten, wird fir die Bildung des entspre-
chenden Akkomodationsraumes eine verstiarkte Subsidenz des Beckens ange-
nommen (WETZEL & ALLIA 2000).

Aufschliisse

Im Bachbett des Gipsbaches 6stlich des Bollholzli (SE Oberehrendingen, Koord. 668.700/
259.850) ist der Opalinus-Ton in kleinen Anrissen zuginglich. Grossfldachige Aufschliisse finden
sich in den beiden Tongruben von Béttstein (Blatt 102 Zurzach) und Eriwis (NW Schinznach-
Dorf, Blatt 110 Frick-Laufenburg, Profil in ETTER 1990), beide unweit der Gebietsgrenze von
Blatt Baden. An diesen Stellen kdnnen die oben beschriebenen Faziestypen teilweise erkannt
werden. Siidlich von Schinznach-Bad ist der Opalinus-Ton in einer stillgelegten Grube freigelegt
(Koord. 655.200/253.950). Allerdings ist er dort tektonisch gestort.

a,-i; Passwang-Formation: Bohrung Riniken 28,14 m

Die friiher zur Kartiereinheit «unterer Dogger» zusammengefasste Abfolge
von den Murchisonae- bis zu den Blagdeni-Schichten auct. (z.B. BLASI 1987)
haben BURKHALTER (1993) und GONZALEZ (1993) neu bearbeitet. Nach einem
Beschluss des Stratigraphischen Komitees der Schweiz (SKS) im Jahr 2004 wur-
den die Passwang-Alloformation (BURKHALTER 1993, 1996) und die zum unters-
ten Sedimentationszyklus des Hauptrogensteins gehérenden Rothenfluh-Schich-
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Fig. 5: Lithostratigraphische Profile des Doggers am Nordhang der Légeren (nach SENFTLEBEN
1923). Legende s. Fig.1, S. 11.
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ten (GONZALEZ 1993) zur Passwang-Formation vereint und die bis dahin infor-
mellen neuen Untereinheiten in den Rang von Members erhoben.

In diesem Umfang besteht die Passwang-Formation allerdings nur im Ver-
breitungsgebiet des Hauptrogensteins. Im Schwibischen Faziesbereich und somit
in wesentlichen Teilen des Gebietes von Blatt Baden werden das Aquivalent der
Rothenfluh-Schichten beziehungsweise die Blagdeni-Schichten aus Griinden der
besseren Kartierbarkeit der Klingnau-Formation zugerechnet (vgl. GONZALEZ
1993, GONZALEZ & WETZEL 1996, BITTERLI et al. 2000). Das bedeutet, dass die
Passwang-Formation (p.p.) hier - wie im Gebiet des nordlich anschliessenden
Atlasblattes Zurzach - nur bis in das Dach der Humphriesi-Schichten reicht, in
ihrem Umfang also der urspriinglich von BURKHALTER (1993, 1996) definierten
Passwang-Alloformation entspricht.

Sissach-Member: 4-24m

Die lithologische Entwicklung des Sissach-Members ist ausserordentlich
wechselhaft; es ist kaum moglich, die teilweise nur wenige Kilometer auseinander
liegenden Aufschliisse und Bohrungen zu korrelieren. Die Michtigkeit nimmt
von einem lokalen Minimum bei Riniken in Richtung Osten generell zu.

An der Lageren sind drei Lithologien entwickelt (Fig. 5): unten ca. 5m dun-
kelgrauer, braun anwitternder Sandkalk mit Zoophycos isp. («Wedel»). Dartiber
6-9 m blaugrauer, rotbraun anwitternder sandiger Mergel mit feinem Glimmer
und diinnen, mergeligen Sandkalkbankchen. Weiter ca. 10 m spitiger, blaugrauer,
rostbraun anwitternder Kalk, darin eine Lumachellenbank. Die Dachbank tragt
einen Hartgrund mit Bohrlochern. Den Abschluss bildet ein ca. 0,35-0,50m méch-
tiger rotbrauner eisenoolithischer Mergelkalk mit limonitischen Mergelkalkgerol-
len. Gegen Norden scheint der Eisenoolith auszukeilen (BITTERLI et al. 2000).

In einer Baugrube in Ennetbaden (Lokalitit Felmen) wurde knapp 8 m
graugriiner, braungriin anwitternder fein geschichteter Mergel bis toniger Mer-
gel mit 15-25 cm michtigen spitigen, sandigen Kalkbdnken beobachtet. Der
Mergel enthilt einzelne Eisenooide. Darliber liegt ein ca. 0,75 m méchtiger griin-
lichbrauner feinspédtiger Kalk mit zahlreichen Austern, Belemniten, Bra-
chiopoden, Seelilienstielgliedern und viel Muschelschill. Die obersten 2 cm ent-
halten chamositische Eisenooide und schliessen mit einem limonitbekrusteten
Hartgrund ab. Dariiber folgen 2,35m toniger Mergel mit Grabspuren in Wechsel-
lagerung mit mergeligem Kalk, der hellere Kalkkonkretionen enthilt; Eisenooide
fehlen. Ob die obere Mergellage noch zum Sissach-Member zu rechnen ist, ist
unklar.

In der Bohrung Riniken fanden sich stark abweichende Verhiltnisse: Anstel-
le von Kalk und Sandkalk tritt eisenoolithischer Kalk mit limonitisierten Algen-
stromatolithen und Glimmer fiihrender sandiger Tonmergel mit Muschelschill
auf. Die Michtigkeit ist mit 3,78 m stark reduziert.
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Im Gebiet Unterboden (N Villigen), knapp nordlich der Kartengebiets-
grenze, wurde eine gut 13 m méchtige Kalk-Mergel-Wechsellagerung des Sissach-
Members durch Bohrungen erschlossen. An der Basis beobachtete man eine mar-
kante grobspitige Kalkbank mit Echinodermentriimmern und Kkleinen Eisenoo-
iden. Die Mergellagen sind laminiert, die Kalklagen stark verwiihlt. Die Abfolge
ist fossilreich und enthilt Zoophycos isp. (BITTERLI et al. 2000).

Aufschliisse

Léings der Zufahrt zum Parkplatz des Schiitzenhauses siidwestlich von Oberehrendingen
(Koord. 668.820/259.930), bei der Lokalitét Rieden, steht Eisenoolith iiber spitigem Sandkalk
an. Der Eisenoolith fiihrt hier Ammoniten und Muscheln. Am Ostende des Bollholzli (SSE
Oberehrendingen, Koord. 668.610/259.850) kann in einem kleinen Anriss Sandkalk beobachtet
werden. Am Waldweg slidwestlich der alten Gipsgruben (Kote 615 m, Koord. 668.785/259.485)
ist der Ubergang vom Opalinus-Ton zum Sissach-Member frelgelegt Am Hang ist auch der
Sandkalk gut aufgeschlossen. Der spitige Kalk und der Eisenoolith sind in einem kleinen Auf-
schluss am Weg vom Steinhof zum Burghorn etwa auf Kote 715 m (Koord. 669.650/259.600) auf-
geschlossen.

Hauenstein-, Hirnichopf- und Waldenburg-Member: 1,3 m

Der mittlere Abschnitt der Passwang-Formation ist auf einen meist wenige
Dezimeter michtigen Eisenoolithhorizont kondensiert (Bohrung Riniken, MAT-
TER et al. 1988a, BURKHALTER 1996: Fig. 11); 6stlich der Aare ist das zeitliche Aqui-
valent des Hauenstein-Members (spites Aalénien) nicht vorhanden (BURKHAL-
TER 1996). Lokal tritt das Waldenburg-Member in geringméchtiger nicht konden-
sierter Fazies auf: unten harter, blaugrauer, braungriin anwitternder feinsandiger,
schwach eisenoolithischer Mergelkalk, dessen oberste Lage Kalkmergelgerolle
enthélt und zahlreiche Fossilien flihrt - darunter Sonninia substriata und Emileia
(Oroites) cf. sauzei -, dariiber ein grauer leicht sandiger Mergelkalk mit hellen
Phosphoritknollen und zahlreichen schlecht erhaltenen Fossilien.

Briiggli-Member: ca. 5-25m

Blaugrauer, braunlich anwitternder glimmerhaltiger toniger Mergel mit
kleinen Mergelkalkgerdllen, der nach oben in Sandkalk mit Zoophycos isp. und
fossilreichen biodetritischen Kalk mit wenigen abgerollten Fossilien iibergeht.
Dariiber folgt dunkelgrauer, rotbraun anwitternder, stellenweise fossilreicher
(mit Stephanoceras humphriesianum) eisenoolithischer Mergelkalk mit Zwischen-
lagen aus eisenoolithischem Kalkmergel und Mergel (Humphriesi-Schichten). Das
Briiggli-Member wurde in der Bohrung Riniken in einer Méchtigkeit von 24,3 m
angetroffen (BURKHALTER 1996), wovon allerdings nur die untersten 1,87 m ge-
kernt wurden (MATTER et al. 1988a). Neben rostbraunem, siltigem Eisenoolith
zeigten die Cuttings in diesem Bohrlochabschnitt auch limonitisierten bioklasti-
schen Kalk.
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Die Michtigkeit des Briiggli-Members nimmt in norddstlicher Richtung ab.

Aufschliisse

Das Briiggli-Member tritt am Lidgerennordhang siidlich von Riitenen in einigen kleinen,
unbedeutenden Aufschliissen zutage, zum Beispiel bei der Lokalitdt Guet, am Wegrand ca.
350 m westsiidwestlich von Pt. 638 m.

Rothenfluh-Member: bis 12,5 m

Gemiss GONZALEZ & WETZEL (1996) tritt das Member zusammen mit dem
Hauptrogenstein auf. Der westliche Rand des Gebietes von Blatt Baden liegt
somit am Ostlichen Ende des Verbreitungsgebiets dieser Einheit, welche hier
zudem nicht typisch ausgebildet ist (s.a. BITTERLI et al. 2000: 27f.).

In der Bohrung Riniken wurde mit Hilfe des Gammalogs ein Intervall von
12,50 m dem Rothenfluh-Member (inkl. Untere Acuminata-Schichten) zugewie-
sen. Die Cuttings zeigten graue sandig-siltige Kalkmergel bis Tonmergel. In den
oberen Lagen traten etwa 20% Oolithe auf.

Ablagerungsmilieu: Die Passwang-Formation widerspiegelt einen eher nie-
drigenergetischen, gut durchliifteten, gemischt siliziklastisch-karbonatischen Sedi-
mentationsraum mit Wassertiefen zwischen 5 und 30 m. Das Ablagerungsgesche-
hen wurde im Wesentlichen durch zyklische Meeresspiegelschwankungen und
synsedimentidre Bewegungen des Untergrundes gesteuert, was zu starken latera-
len Schwankungen von Fazies und Méchtigkeit fiihrte (BURKHALTER 1993, 1996).
Eisenoolithische Horizonte zeigen Phasen der Mangelsedimentation beziehungs-
weise Omission an. Zur Bildung von Eisenoolithen sei auf BITTERLI (1977, 1979),
GYGI (1981) und BURKHALTER (1995) verwiesen.

iy Klingnau-Formation (Parkinsoni-Schichten auct.): 0-60 m
im Westen mit Anteilen von Hauptrogenstein

Die Burgunder Plattform erreichte im Bajocien und Bathonien das Gebiet
des Aargauer Juras. Die Seichtwasserablagerungen des Hauptrogensteins (Kelti-
sche Fazies) reichen bis an den westlichen Rand des Kartengebietes, Ostlich davon
kamen Sedimente des Plattformabhangs zur Ablagerung. Es handelt sich vorwie-
gend um Mergel mit Einschaltungen von oolithischen oder bioklastischen Kalk-
binken, die zur Klingnau-Formation (GONZALEZ & WETZEL 1996) zusammenge-
fasst werden. Die Ausdehnung der Klingnau-Formation gegen Osten wurde nicht
festgelegt.

GONZALEZ (1993) bezeichnete als Typlokalitit der Klingnau-Formation eine
Stelle am Blitzberg bei Klingnau, wo SCHMASSMANN (1945) ein durch Rutschun-
gen freigelegtes Profil aufnehmen konnte. Der Aufschluss ist heute liberwachsen,
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die Definition der Formation beruht ausschliesslich auf den Beobachtungen von
H. Schmassmann, die nicht detailliert sind. Zur Zeit ist im Gebiet von Blatt Baden
kein durchgehendes Profil der Klingnau-Formation vorhanden (Fig. 5). Zur litho-
logischen Beschreibung der Formation auf Blatt Baden dient deshalb das Profil
Klingnauer Blitzberg mit einigen benachbarten Aufschliissen (SCHMASSMANN
1945):

— Obere Parkinsoni-Schichten: 27,55m

Grauer Mergel mit einzelnen Binkchen eines feinspitigen, mergeligen Kalks. Im Auf-
schluss Déttingen Belemniten, Ostrea sp., Goniothyris eggensis.

— Untere Parkinsoni-Schichten: 8,85m

Grauer Ooide fiihrender Mergel und mergeliger Kalk, abwechselnd mit feinspétigem, mer-
geligem Kalk. Die Ooidfiihrung beschrinkt sich auf die unteren 5,25 m, dariiber ist die
Abfolge feinspitig. Zuoberst Bianke eines grauen feinspétigen Kalks. Im Aufschluss Klin-
gnau-Holzmatten fiihrt die Schicht Schillkalklagen mit Pseudomonotis echinata und Belem-
niten sowie Parkinsonia rarecostata. Die obersten Schichten enthalten eine individuenrei-
che Ammonitenfauna (Fossilliste in SCHMASSMANN 1945). Am Probstberg Ostlich von
Klingnau konnte die Obergrenze der Unteren Parkinsoni-Schichten mit einem angebohr-
ten Hartgrund beobachtet werden.

— Subfurcaten-Schichten: 5,95 m
Grauer, Ooide flihrender Mergel, Mergelkalk oder Kalkmergel. Im unteren Teil tritt Pseu-
domonotis echinata lagenweise gehéuft auf, dazu Garantiana trauthi. Die Grenze zu den
Unteren Parkinsoni-Schichten verlduft dort, wo ein mergeliger Abschnitt einsetzt (im Pro-
fil von SCHMASSMANN 1945 allerdings nicht erkennbar).

— Blagdeni-Schichten: ca. 6,50 m
Nur unvollstindig aufgeschlossen; ein kleiner Anriss zeigt sandigen Mergelkalk und
Mergel.

In der Grube Chalch bei Holderbank (Atlasblatt 50 Wohlen) ist die Klingnau-
Formation beinahe in der ganzen Maichtigkeit zugidnglich; man beobachtet eine
knapp 65 m michtige Abfolge von tonigem Mergel mit eingelagerten, dm-méchti-
gen knauerigen Mergelkalk- oder Kalkarenitbdnken. Die Bankhéufigkeit nimmt
gegen oben zu. Kalkooide treten nur vereinzelt auf. In den obersten Lagen sind
grosse Ammoniten der Parkinsoni-Zone ziemlich hiufig.

Die Blagdeni-Schichten liegen an der Ligeren als blaugrauer, rostbraun anwit-
ternder, sandiger, bioklastischer Mergelkalk mit mergeligen Zwischenlagen (Mud-
bis Wackestone-Texturen) vor. Die unteren Lagen sind reich an detritischem
Quarz. Die fiir den Keltischen Faziesbereich typische Ausbildung - Mergel mit
Knauerlagen (dort als Rothenfluh-Member Teil der Passwang-Formation) - wur-
de im Kartengebiet nicht beobachtet. Bei Riitenen, stidwestlich der alten Gips-
gruben, fand sich beim Kartieren ein plattgedriicktes Exemplar von Teloceras blag-
deni.

Aufschliisse

Ein gut aufgeschlossenes, fast vollstindiges Profil der Klingnau-Formation kann in der auf-
gelassenen Grube Chalch (s.0.) beobachtet werden (Koord. 655.450/253.300). In einer Bachrun-
se am Nordhang der Liageren nordlich von Pt. 699 m, bei Koord. ca. 669.300/259.430, sind kleine-
re Anrisse in der Klingnau-Formation zu finden.
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Hauptrogenstein

In der Bohrung Riniken wurde der Untere Hauptrogenstein in einer Mach-
tigkeit von 36,9 m angetroffen. Er ist dort in Randfazies aus bioklastischen und
oolithischen Kalkmergelbidnken in Wechsellagerung mit dunkelgrauem Mergel
ausgebildet. Dariiber folgt 16,6 m grauer sandiger, bioklastischer Mergel, der von
MATTER et al. (1988a) mit den Oberen Parkinsoni-Schichten (= Klingnau-Forma-
tion p.p.) parallelisiert und als Aquivalent des Oberen Hauptrogensteins angese-
hen wurde.

Im Steinbruch Oberegg nordlich von Auenstein (Koord 653.840/252.760, LK-
Blatt 1089 Aarau), ungefihr 1,5 km siidwestlich des Kartengebietes, folgt {iber
16 m Ubergangsfazies zur Klingnau-Formation rund 60 m Oberer Hauptrogen-
stein (GYGI 1973). Dieser besteht im Wesentlichen aus bioklastischem Kalkoolith,
im unteren Teil vorwiegend mit Tempestiten, weiter oben in Form von Karbonat-
sanddiinen (Tidal Sand Waves), die im Gezeitenbereich vor der Oolithbarre des
Plattformrandes entstanden (WETZEL 2000). Uber dem Kalkoolith liegt eine 6,5m
maéchtige Wechsellagerung von dunkelgrauem Mergel und Mergelkalk, gefolgt vom
Spatkalk (GYGI 1973). Der abrupte Fazieslibergang vom Hochenergiemilieu der
Kalkoolithe in Steinbruch Oberegg bei Auenstein zum Niedrigenergiemilieu der
Tonmergel in der Grube Chalch vollzieht sich {iber eine Distanz von nur 2 km.
Den abrupten Ubergang von der Plattform- zur Beckenfazies beobachtet man vor
allem im sidlichen Gebiet von Blatt Baden, gegen Norden treten weiter ins
Becken reichende Schiittungen von Kalkooiden auf (Profil Klingnauer Blitzberg).

Ablagerungsmilieu von Klingnau-Formation und Hauptrogenstein: Kreuz-
geschichtete bioklastische Abfolgen im Hauptrogenstein des zentralen Juras las-
sen dort auf eine Wassertiefe von 10-20m schliessen. Im &stlichen Jura weist der
Hauptrogenstein eine ausgeprigte Bioturbation auf, was ein leicht tieferes Milieu
unterhalb der Schonwetterwellenbasis anzeigt. Stiirme verfrachteten die Ooide in
das tiefere Becken, wo bei einer Wassertiefe von 25 bis 40 m die tonig-mergelige
Klingnau-Formation zur Ablagerung kam (GONZALEZ & WETZEL 1996).

i Spatkalk, Varians-Schichten und Herznach-Member

Spatkalk : 0-18 m

Der Spatkalk wurde von GONZALEZ & WETZEL (1996) als Member der
Hauptrogenstein-Formation bezeichnet. Es wurde aber weder ein Typusprofil
definiert noch die Gesteinsabfolge lithologisch beschrieben.

Der Spatkalk tritt nur im westlichen Teil des Kartengebietes in typischer Aus-
bildung auf. Es handelt sich um spitigen, eisenschiissigen Kalkarenit. Ostlich der
Aare geht er in die Knorri-Tone und Wuerttembergica-Schichten (Glieder der
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Klingnau-Formation) der Schwibischen Fazies iiber; an der Légeren ist er in ver-
mergelter Fazies ausgebildet. Aufgrund seines hohen Eisengehaltes wurde der
Spatkalk 1939-1940 im Fricktal eingehend untersucht, da er als eisenhaltiger Kalk-
zuschlag zum Herznacher Eisenerz verwendet werden sollte (FEHLMANN & RI-
CKENBACH 1962).

An der Strasse auf der Mandacher Hohe (Egg, Koord. 656.650/265.870) ist
der Spatkalk 16,50 m méchtig. Er kann in zwei Fazieseinheiten unterteilt werden:
— Grapestonefazies (oben): 9,15m

Gelb- und rotbrauner bis rotvioletter spitiger, eisenschiissiger Kalkarenit (Biosparit),

kreuzgeschichtet. Unter den Biogenen dominieren Echinodermen. Die «Eisenooide» sind

meist limonitisierte Grapestones (Aggregatkorner), sie machen teilweise bis 50 % der Kom-

ponenten aus. Die oberste Bank ist sehr grobspitig und mit einem Hartgrund im Dach
abgeschlossen.

- Serpulidenfazies (unten): 7,35 m
Graubrauner, gelbbraun anwitternder mergeliger Kalkarenit (Biosparit und -mikrit). Als
Komponenten dominieren neben den Echinodermentriimmern Serpulidenreste. (Die
Grenze zur Klingnau-Formation wurde unterhalb der tiefsten Kalkarenitbank angenom-
men.)

Die Michtigkeit an der Mandacher Hohe entspricht etwa der Méchtigkeit des
Spatkalks in der Bohrung Riniken (ca. 18 m), wo die Schicht allerdings nicht
gekernt wurde. Eine Bohrung im Gebiet Unterboden (FB 8, Deponieabklarungen
Standort Villigen) ergab eine Michtigkeit von 7,15m. Wiederum beobachtete man
eine Zweiteilung: oben ca. 5 m eines rotlichbraunen, typischen Spatkalks in Gra-
pestonefazies, unten 2,30 m grauer, spatiger Kalk in Serpulidenfazies. Unter dem
Spatkalk liegt feiner, nicht spétiger, flaseriger, von Wiihlspuren durchzogener Mer-
gel (Biomikrit) mit einzelnen Kalkooiden.

Am Nordhang der Ligeren ist eine mergelige Fazies des Spatkalks in einer
Bachrunse nordlich Pt. 699 m, ca. 300 m siidostlich der alten Gipsgruben, aufge-
schlossen. Man beobachtet spatigen Mergel, in den einige 20-30 cm dicke Banke
eines spatigen Kalks eingeschaltet sind. SENFTLEBEN (1923) schied diese Lagen
nicht als Spatkalk aus, sondern rechnete sie zu den Parkinsoni-Schichten; sedi-
mentpetrographisch sind die spitigen Partien aber eher ein Aquivalent des Spat-
kalks (Fig. 5).

Ablagerungsmilieu: Der Spatkalk des Aargauer Juras entstand am Ostlichen
Abhang der Burgunder Plattform als Echinodermensandbarren in 10-20m tiefem
Wasser. Die tieferen, bioklastischen Lagen des Spatkalks wurden bei hoher, die
Grapestonefazies im oberen Teil bei geringerer Wasserenergie gebildet. Durch
Foraminiferen oder anorganische Zemente konnten bei ruhigen Sedimentations-
verhiltnissen im tieferen Wasser die Komponenten zu Grapestones zementiert
werden. Durch weitere Vertiefung des Ablagerungsraumes gelangte das Sediment
in den Bereich der Schonwetterwellenbasis, wobei es zur Bildung von Hartgriin-
den kam. Durch ausgetriebenes Porenwasser wurde Eisen zugefiihrt, welches die
Limonitisierung der Grapestones ermdglichte (BITTERLI 1977).
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Aufschliisse

Besten Einblick bieten das Profil Mandacher Hohe und die Aufschliisse im Steinbruch
Chalch 6stlich von Holderbank (Koord. 655.800/253.600).

Varians-Schichten: 0,7- 4,8 m

SENFTLEBEN (1923) schied an der Léageren eine 4,8 m méchtige Wechsellage-
rung von blaugrauem, rostbraun anwitterndem schwach eisenoolithischem, san-
dig-spatigem Kalk und stark sandigem, schwach eisenoolithischem Kalk als Vari-
ans-Schichten aus. Gegen oben liberwiegen die spitigen Binke, die oberste ist
reich an Rhynchonellen und enthélt auch grosse Ammoniten (Procerites sp.). Die
Schicht ist an der Ligeren lithologisch vom liegenden, vermergelten Spatkalk, ins-
besondere von der Grapestonefazies, nicht zu unterscheiden. In einer Baugrube
nordwestlich von Tegerfelden, 2,5 km nérdlich der Kartengebietsgrenze (Koord.
663.475/268.450), waren die Varians-Schichten ca. 2 m michtig. Es handelte sich
dort um hellbeige sandige Mergel mit harteren Knauern. An Fossilien traten ne-
ben zahlreichen Rhynchonellen und Lamellibranchiern auch Procerites sp. auf.

Auf der Mandacher Hohe sind die Varians-Schichten 0,70 m méchtig. An der
Basis ist 0,30 m grauer, braun anwitternder biomikritischer Mergel mit hirteren
Knollen aufgeschlossen. Die Lage fiihrt Bryozoen und Brachiopoden. Dariiber
liegt eine 0,40 m méchtige harte Bank aus grauem, braun anwitterndem biomikri-
tischem Kalk. Sie enthilt ebenfalls Bryozoen, in den obersten Lagen treten
gehduft grosse Austerntriimmer auf;, abgeschlossen ist sie mit einem schwach aus-
gepragten Hartgrund. In der oben erwidhnten Bohrung im Gebiet Unterboden
wurde vergleichbarer Biomikrit von 1,15 m Michtigkeit aufgeschlossen. Im Siid-
westen des Kartengebietes, gut zu beobachten im Steinbruch Chalch (Schiimel)
Ostlich von Holderbank, fehlen die mergeligen Varians-Schichten. An ihre Stelle
tritt ein kondensierter Horizont, der die Zeit zwischen der Ablagerung des Spat-
kalks und des Birmenstorf-Members umfasst (s.u.).

Ablagerungsmilieu: Im Gebiet von Blatt Baden wurde die Sedimentation der
Varians-Schichten von einer NE-SW streichenden submarinen Schwelle be-
stimmt. Auf ihr sind sie geringméchtig ausgebildet und enthalten héufig auch
Eisenooide. Die Hochzone folgt grob dem Vorkommen des Spatkalks, reicht aber
weiter gegen Osten. Die Ablagerung der Varians-Schichten erfolgte im Bereich
von 20-30 m Wassertiefe. Ihr kondensiertes Aquivalent diirfte in etwas tieferem
Wasser entstanden sein, wobei nicht auszumachen ist, ob die Omission auf ein
Wegfiihren des Sedimentes durch intensive Stromungen oder auf ein reduziertes
Sedimentangebot im Gebiet der Hochzone zuriickzufiihren ist.

Aufschliisse

Das Profil auf der Mandacher Hohe (Koord. 656.650/265.870) ist recht gut aufgeschlossen.
An der Ligeren konnen die Varians-Schichten in der bereits im Abschnitt Klingnau-Formation
erwidhnten Bachrunse am Légerennordhang (Koord. ca. 669.300/259.430) beobachtet werden. Fiir
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das siidliche Gebiet ist der Steinbruch Chalch geeignet, wo das Aquivalent der Varians-Schichten
als Kondensationshorizont vorliegt.

Herznach-Member: 0,15-0,70 m

Das Herznach-Member tritt im Kartengebiet in Form eines wenig méichtigen
eisenoolithischen Kondensationshorizontes mit betrdchtlicher Schichtliicke auf.
Kondensationshorizont und Schichtliicke entsprechen dem zeitlichen Umfang
folgender Schichten: Varians- (lokal oder teilweise), Macrocephalus-, Anceps-Ath-
leta-, Lamberti-, Mariae- und Cordatum-Schichten beziehungsweise Schellen-
briicke-Schicht, was bedeutet, dass das gesamte Callovien und das Friihe Oxfor-
dien hier fehlen.

GYGI (2000b) schlug die Aufstellung der Herznach-Formation vor, denn ob-
wohl meist nur geringmachtig, lassen sich die genannten Schichten wegen der
typischen Eisenoolithe im Feld gut nachweisen. Die Arbeitsgruppe Ostjura des
Schweizerischen Komitees fiir Stratigraphie (SKS) bevorzugt jedoch die hierar-
chische Einstufung der Einheit als Member einer noch zu definierenden, besser
kartierbaren Formation des «oberen Doggers». Die Definition der Einheit erfolg-
te nach den gut dokumentierten Aufschliissen im heute verschlossenen Erzberg-
werk Herznach, wo die Schichten von JEANNET (1951) eingehend bearbeitet und
biostratigraphisch eingestuft wurden. Da gegenwirtig keine guten Aufschliisse
existieren, hat R. A. Gygi das minutios untersuchte Profil im Bergwerk Herznach
provisorisch als Typusprofil bezeichnet.

Auf der Mandacher Hohe beobachtet man folgendes Profil des Herznach-
Members (vom Hangenden zum Liegenden):

- Zuriickwitternde, 0,15-0,20 m méchtige Lage eines knolligen eisenoolithischen Kalkmer-
gels, in dem einzelne Mudstone-Intraklasten schwimmen. Uber dem Mergel liegt ein
0,05 m maéchtiges graues Kalkbinkchen (Mudstone), das noch wenige Eisenooide und
Glaukonit enthélt, dann folgen Kalkmergel des schwammreichen Birmenstorf-Members.
Die Schicht direkt unter dem Birmenstorf-Member wurde von MANGOLD & GYGI (1997)
auf Grund von Ammoniten als Mittleres Bathonien datiert.

— 0,20 m michtige, rot anwitternde harte Bank eines eisenoolithischen Mergelkalks. Im
Gestein finden sich zahlreiche Schalenreste von Lamellibranchiern. Die Oberseite der
Bank ist limonitisch imprégniert, die Limonitisierung greift einige Zentimeter ins Gestein.
Auf der Oberfliche liegt eine eigentliche Limonitkruste.

— 0,10 m méchtige Bank eines grauen Mergelkalks (Biomikrit) mit rekristallisierten Eisen-
ooiden. Fossilien: Ammoniten, Belemniten, Lamellibranchier, Rhynchonellen.

— Auf dem Hartgrund im Dach der hier 0,70 m messenden Varians-Schichten ruht ein
0,15-0,25 cm méchtiger grauer, braun anwitternder kalkiger Mergel mit hérteren Bio-
mikritknollen. Das Gestein enthilt Schalentriimmer von Lamellibranchiern und wenige
Eisenooide.

An der Ligeren tritt eine etwa 0,15m méchtige Bank aus hellgrauem bis griin-
lichem grobeisenoolithischem Mergelkalk auf, die rostgelb anwittert. Die Ooide
sind teilweise chamositisch, weiter treten Mergelkalkgerolle und abgerollte Fossi-
lien auf. Im Dach der Bank liegt ein Hartgrund mit limonitischer Kruste.
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Im Profil des Gelidndeeinschnitts zwischen den Steinbriichen Oberegg und
Jakobsberg bei Auenstein ist das Herznach-Member bis 0,35 m maéchtig: Unten
liegt eine 0,25 m michtige Bank eines eisenoolithischen Kalks, der im oberen Teil
aus aufgearbeiteten, teilweise angebohrten Komponenten besteht, die zum Teil
dicke Serpulidenkrusten tragen. Dariiber folgt eine 0,10 m méchtige Lage eines
rotbraunen eisenoolithischen Mergels mit einer unregelméssigen limonitischen
Kruste im Dach. Die Lage enthidlt Ammoniten, Belemniten und Echinodermen.
In der Grube Chalch ist die Eisenooide fiihrende Lage rund 0,70 m maéchtig
(EGGER 1991).

Nach Fossilfunden ist das Herznach-Member in der Grube Chalch, bei
Auenstein, an der Mandacher Hohe und im ehemaligen Zementsteinbruch bei
Oberehrendingen chronostatigraphisch dem Mittleren Bathonien zuzurechnen
(MANGOLD & GYGI 1997, miindl. Mitt. R. Gygi 2006). Somit ist, wie eingangs
erwiahnt, im Kondensationshorizont und in der hangenden Schichtliicke das Inter-
vall Mittleres Bathonien - Frithes Oxfordien vertreten, was einer Zeitspanne von
etwa 9 Millionen Jahren entspricht.

Ablagerungsmilieu: Das Gebiet des Ostjuras war zu Beginn der Bildung des
Herznach-Members eine submarine Hochzone, die sich {iber dem ehemaligen
Ostrand der Burgunder Plattform entwickelt hatte (BITTERLI 1977, 1979). Die
Eisenoolithe wurden im Bereich der Schonwetter- oder Sturmwellenbasis
gebildet. Durch Kompaktion des Sediments kam im Porenwasser geldstes Eisen
in Form von Oxiden oder Silikaten zur Ausfillung und wurde unter anderem an
Eisenooide angelagert (BITTERLI 1979, vgl. auch BURKHALTER 1995). Bei episodi-
schen Sturmereignissen wurde das frisch gebildete eisenoolithische Sediment in
tiefere Gebiete verfrachtet, bis die Eisenooide zum Teil in Wassertiefen bis gegen
100 m endgiiltig im Sediment eingebettet wurden (GYGT 1981).

Aufschliisse

Das Herznach-Member kann auf der Mandacher Hohe studiert werden; an der Légeren
kann der Horizont in der im Abschnitt Spatkalk erwdhnten Bachrunse (Koord. ca. 669.300/
259.430) leicht aufgegraben werden. In der Grube Chalch und im Geldndeeinschnitt zwischen
den Steinbriichen Oberegg und Jakobsberg norddstlich von Auenstein (Koord. 653.850/252.700)
ist die eisenoolithische Schicht im Verband mit den umgebenden Schichten sehr gut aufge-
schlossen.

Malm

is.g Wildegg-Formation

Die Wildegg-Formation (GYGI 1969) umfasst das Birmenstorf- und das Effin-
gen-Member. Typuslokalitét ist der Zementsteinbruch Jakobsberg nordwestlich
von Wildegg (Koord. 653.900/252.400), 2 km siidwestlich des Gebietes von Blatt
Baden. Dazu gehort eine Bohrung beim Steinbruch (Koord. 652.980/252.600), in
der die Gerstenhiibel-Schichten definiert wurden.
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Birmenstorf-Member: 1-5,75 m

Der Name «Birmenstorferschichten» wurde von MOESCH (1863) in die geo-
logische Literatur eingefiihrt. Er benannte die Einheit nach der damals bekann-
ten Fossilfundstelle im Rebberg Nettel norddstlich von Birmenstorf (Koord. ca.
661.675/257.710). Aufgeschlossen war das Birmenstorf-Member dort auch zu
C. Moeschs Zeiten nicht, doch konnten an dieser Stelle zahlreiche Fossilien aus
der Erde aufgelesen werden, darunter der Holotypus von Gregoryceras transversa-
rium, der Indexform der Transversarium-Zone (GYGI 1977). GYGI (1969) erklarte
die natiirlichen Aufschliisse im Eisengraben nordwestlich von Moénthal (Koord.
651.560/264.080, Atlasblatt 110 Frick-Laufenburg) zur Referenzlokalitit. Chrono-
stratigraphisch wird das Birmenstorf-Member in die Transversarium-Zone (frithes
Mittleres Oxfordien) gestellt (GYGI 2000b). Seine Michtigkeit ist im Kartengebiet
sehr unterschiedlich. SENFTLEBEN (1923) und GYGI (1977) stellten im ehemaligen
Zementsteinbruch Hinterstein an der Ligeren (200 m N Rieden, SE Oberehren-
dingen) lediglich eine Michtigkeit von 0,65m beziehungsweise 0,5m fest, wihrend
in der Bohrung FB8 im Gebiet Unterboden (N Villigen) eine Méachtigkeit von
ca. 5,75m gemessen wurde. In der Bohrung Riniken hatte das Birmenstorf-Mem-
ber eine Michtigkeit von 3,50 m. Die Grenzziehung zum Effingen-Member ist
allerdings schwierig, da die Schwammfazies teilweise in dieses hineinreicht. Fiir
die Kartierung ist die grossere Hirte des Birmenstorf-Members entscheidend, sie
bewirkt eine leichte Geldndekante.

Das Birmenstorf-Member besteht aus einer Wechsellagerung von grauem
mikritischem Kalk mit verwiihltem, leicht olivgriinem Mergelkalk. Letzterer ist
ausserordentlich reich an Schwdmmen, welche zum Teil stromatolithische Krus-
ten aufweisen. Teilweise zeigen die Kalkbinke eine knollige Ausbildung. In der
erwiahnten Bohrung nordlich von Villigen traten in den unteren Lagen grosse
Algenknollen auf. Das Birmenstorf-Member ist sehr fossilreich, es dominieren
Ammoniten (Gregoryceras transversarium, Ochetoceras canaliculatum, Trimargini-
tes arolicus, Amoeboceras glosense, Creniceras infractum, Glochiceras crenatum und
zahlreiche Perisphinctaceen) sowie Schwidmme, weiter finden sich Brachiopoden,
Crinoiden, Seeigel, Gastropoden und selten auch Haizéhne.

Effingen-Member: 170-260 m

Die Bezeichnung «Effingerschichten» stammt von MOESCH (1857) und be-
zieht sich auf Effingen im Fricktal. C. Moesch beobachtete kleine Aufschliisse auf
dem Hiigel Ruge nordostlich des Dorfes, die Stelle gilt somit als Typlokalitét.
Heutzutage ist das Effingen-Member dort nicht mehr aufgeschlossen (DIEBOLD et
al. 2005). GYGI (1969) bezeichnete deshalb die guten Aufschliisse im Steinbruch
Jakobsberg 0Ostlich von Auenstein (LK-Blatt 1089 Aarau) als Referenzprofil.

Das Effingen-Member ist aus blaugrauem, kantig-brockelig verwitterndem,
feinsandigem Ton- oder Kalkmergel mit eingelagerten Banken aus dunkelgrauem,
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hellbeige anwitterndem Mergelkalk oder Kalk aufgebaut. In einigen Lagen findet
sich sandiger Kalk oder Dolomit, teils als Turbidite, teils als Tempestite. Im Stein-
bruch Gabenchopf noérdlich von Remigen wurden gut erhaltene Ophiuren und
Muscheln, die ganze Schichtflichen von Turbiditen bedecken, gefunden. Die ein-
gelagerten Kalkbankabfolgen lassen sich teilweise tiber grossere Strecken verfol-
gen. Die Bankmaichtigkeiten betragen etwa 10-30 cm. Die wichtigste Kalkbank-
abfolge sind die Gerstenhiibel-Schichten, die im Steinbruch Chalch (Schiimel) bei
Holderbank 11,20 m méchtig sind. Sie liegen rund 50-70 m {iber der Basis des
Effinger-Members; ihnen entspricht vermutlich eine rund 12m méchtige Kalklage
in der Bohrung Riniken bei 151,80-163,70m Tiefe. Im Gebiet nordlich des Villiger
Geissbergs treten weitere Kalkbankabfolgen an die Erdoberfliche, sie liegen iiber
dem Niveau der Gerstenhiibel-Schichten. Die Abfolgen sind kartierbar und wur-
den entsprechend auf dem Kartenblatt ausgeschieden.

Ablagerungsmilieu der Wildegg-Formation: Das Birmenstorf-Member wur-
de in einer Wassertiefe von etwas mehr als 100 m sedimentiert. Glaukonitpellets
im kondensierten Basishorizont (z.B. GYGI 2000b: 68) weisen auf diesen Wert hin.
Stromatolithische Krusten auf plattigen Kieselschwimmen wurden geméss GYGI
(1992) von Cyanobakterien gebildet, welche auch in grosserer Wassertiefe gedei-
hen kdonnen. Von Norden her wurde siliziklastisches Material in den Ablagerungs-
raum geschiittet, was zur Bildung des méchtigen Effingen-Members fiihrte.

GYGI (2003) geht davon aus, dass die fur die Ablagerung des Effingen-Mem-
bers notwendige Absenkung des Ablagerungsraumes weitgehend durch das auf-
gebrachte Sedimentgewicht erfolgte (exogene Subsidenz). Hinweise auf synsedi-
mentdre Tektonik beobachtete er nur ausnahmsweise. Demgegeniiber fiihrt
ALLENBACH (2000) die Michtigkeitsverteilung des Effingen-Members auf synse-
dimentire Tektonik zuriick, die infolge der Neuorganisation des mitteleuropi-
ischen Stressfeldes (Offnung des Nordatlantiks, Rifting in der Tethys) im Spiten
Jura stattfand. Es soll dabei zu Bewegungen im Schollenmuster des Grundge-
birgssockels gekommen sein, die sich mit Flexuren ins Deckgebirge durchpausten
und lokale Becken schufen.

Aufschliisse der Wildegg-Formation

Im grossen Kalksteinbruch Gabenchopf (Koord. 656.600/265.000) ist der iberwiegende Teil
der Formation aufgeschlossen, es fehlen lediglich die untersten Lagen mit dem Ubergang zum
Birmenstorf-Member. Die Basis des Birmenstorf-Members kann auf der Mandacher Hohe bei
Pt. 599 m beobachtet werden. Gute Aufschliisse im Birmenstorf- und im unteren Effingen-
Member bietet die aufgelassene Grube Chalch bei Holderbank (Koord. 655.450/253.300), weni-
ge hundert Meter siidlich des Gebietes von Blatt Baden.

i Villigen-Formation

Der Name Villigen-Formation stammt von GYGI (1969), er ersetzt die Be-
zeichnung Geissberg-Schichten von MOESCH (1857). Typlokalitét ist der Schran-
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nechopf (Koord. 657.700/264.080, der Name erscheint nicht auf der Karte). Ent-
gegen GYGI (1969) zédhlt das Geissberg-Member im Sinne von C. Moesch seit
GYGI & PERSOZ (1986) auch zur Villigen-Formation. Diese ist an der Typlokalitét
53,4 m michtig und besteht aus einer Abfolge von hauptsichlich mikritischem
Kalk (Fig. 6). Das Crenularis-Member und die Knollenbank sind glaukonitische
Einschaltungen, die eine Unterteilung der Abfolge erlauben. Als einzige Unter-
einheit der Villigen-Formation konnte bei der Kartierung von Blatt Baden das
Geissberg-Member lokal ausgeschieden werden.

Geissberg-Member: 13,5-22m

Der Name «Geissbergschichten» stammt von MOESCH (1857), der ihn fiir alle
Kalklagen der heutigen Villigen-Formation verwendete. 1867 beschrinkte er die
Bezeichnung auf die dickbankigen Kalke zwischen dem Effingen-Member und
dem glaukonitischen Crenularis-Member (MOESCH 1867b). Als Typlokalitit be-
zeichnete C. Moesch die Aufschliisse am Siidwesthang des Geissbergs. Die Fels-
wand heisst heute Chameren (Koord. 655.000/264.400). GYGI (2000a) fiihrt die
ausgezeichneten Aufschliisse im Kalksteinbruch Gabenchopf nérdlich von Remi-
gen als Referenzprofil auf.

Beim Geissberg-Member (igg) handelt es sich um einen hell braunlich-
grauen, rau anwitternden und mit rauer Fldche brechenden, deutlich geschichte-
ten Kalkmikrit. In der Mikrofazies dominieren nach GYGI (1969) «Bahamide», das
heisst bei fortgeschrittener Mikritisierung von Bioklasten entstandene strukturlo-
se runde Korner (Peloide). Die Kalke sind praktisch fossilleer, GYGI (1969)
erwihnte einige dysodonte Muscheln.

Die Abgrenzung zum liegenden Effingen-Member erfolgt mit dem Einset-
zen der gut ausgebildeten Bankung. Die Bankmichtigkeit liegt, anders als im Ef-
fingen-Member, meist tiber 30cm und kann einen Meter iibersteigen. Die unters-
te Bank verursacht eine markante Geldndekante. Das Geissberg-Member bildet
im Aargau zahlreiche markante Felswidnde, wie beispielsweise die Iflue siidlich
von Siggenthal-Station.

Crenularis-Member: ca. 3m

Die «Crenularisschichten» wurden von MOESCH (1857) benannt. Der Name
wurde vom Seeigel Hemicidaris crenularis abgeleitet, der in diesen Schichten
jedoch nur selten auftritt. Eine Typlokalitdt hat C. Moesch nicht bezeichnet. GYGI
(1969: 61f.) definierte die Aufschliisse lings der Strasse von Villigen auf den Geiss-
berg als Typlokalitét (Profil RG 62, Koord. 657.890/264.040, Kote ca. 510 m). Da
das Profil nicht kontinuierlich aufgeschlossen ist, wurde der Kalksteinbruch
Gabenchopf, wo das Member zusammenhingend zu Tage tritt, als Referenzprofil
bezeichnet.
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Das Crenularis-Member besteht aus knollig-ruppigen Kalkbidnken mit viel
Biodetritus. Grossere Biogene sind hdufig mit Kalkkrusten umhiillt (Onkoide,
«Mumien»). In der Mikrofazies beobachtet man gerundete Kalkpartikel von blass-
griiner Farbe, die GYGI (1969) als mit Glaukonit imprégnierte Kalkalgenknollen
interpretierte. An Makrofossilien findet sich hidufig Pholadomyen. Weiter enthélt
das Crenularis-Member fast iiberall Schwidmme, die aber meist schlecht erhalten
sind (nur Skelettteile und Nadeln).

Wangen-Member: 10-12 m

Der Name «Wangenerschichten» geht auf MOESCH (1867b) zuriick. Typloka-
litdt waren einige Steinbriiche nahe Wangen bei Olten, wo die Einheit aus weis-
sem, kreideartigem Kalkstein besteht. Im Kanton Aargau zihlte C. Moesch den
Schichtstoss zwischen dem Crenularis-Member und der Knollenbank zu den
«Wangenerschichten» und verwendete dafiir die Namen «Caprimontanaschich-
ten» und «Weisse Kalke». Die «Weissen Kalke» treten im Gebiet Effingen-Bo6z-
berg-Geissberg-Wiirenlingen auf, sie sind den «Wangenerschichten» der Typlo-
kalitdt dhnlich. MUHLBERG (1905) schloss in seinen Wangenerschichten das Letzi-
Member ein, da er die Knollenbank beim Kartieren nicht auffinden konnte. GYGI
(1969) und GYGI & PERSOZ (1986) verwenden den Namen Wangen-Member im
Sinne von C. Moesch, aber lediglich im Kanton Aargau. Als Referenzprofil gelten
die Aufschliisse im Tal siidwestlich der Ruine Besserstein bei Villigen; die Lokali-
tit Schrannechopf (in GYGI 1969) ist heute auf Blatt Baden nicht mehr aufgefiihrt.

Beim Wangen-Member handelt es sich um gelbgrauen, harten, dichten Kalk-
mikrit. Am Geissberg liegen die Binke dicht aufeinander, Mergelfugen sind nur
selten entwickelt. An der Légeren fiihren die unteren Lagen teilweise Schwamm-
reste, westlich von Baden treten bis 0,20 m maéchtige Spongienlagen auf. Am
Geissberg bildet ein gut 6m méchtiger gelblich-weisser «kreidiger» Kalk, der leicht
in scharfkantige, unregelmaéssige Splitter zerfillt, den oberen Teil des Members.
GYGI (1969) fiihrt die geringe Verwitterungsresistenz auf die hohe Porositit des
Gesteins zuriick. An Makrofossilien finden sich vor allem Bivalven.

Den oberen Abschluss des Wangen-Members bildet eine Kalkbank, die
Limonitknollen und teilweise auch rundliche Hohlrdume mit Kalzitkristallen ent-
hilt. Weiter fiihrt die Lage am Geissberg mit Limonit {iberkrustete Pectiniden.
Das Gestein enthilt wenig feinkdrnigen Glaukonit; dieser ist das konstanteste
Merkmal dieser Schicht, ist jedoch nicht immer leicht erkennbar. Die Schicht wird
als Knollenbank (Knollenschicht) bezeichnet; sie erlaubt es, das Wangen- vom
lithologisch dhnlichen Letzi-Member zu trennen. Am Iberig ist sie 0,65m méchtig,
am Bozberg 0,10-0,20 m. Chronostratigraphisch wird sie ins frithe Kimméridgien
gestellt (GYGI 2000b: Fig. 40). Die Knollenbank ist an der Lageren nicht entwi-
ckelt. Wangen- und Letzi-Member werden hier zusammengefasst und sind rund
44 m michtig.
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Letzi-Member: ca. 25 m

Der Name «Letzischichten» geht nach MOESCH (1863) auf A. Escher von der
Linth zuriick und bezieht sich auf die Lokalitidt Letzi 1,5 km siidwestlich von
Monthal (Atlasblatt 110 Frick-Laufenburg, DIEBOLD et al. 2005, 2006). Der Stein-
bruch, der zur Gewinnung von lithographischen Kalksteinen diente, ist heute
nicht mehr sichtbar. Als Referenzprofil bezeichnete GYGI (1969) die Aufschliisse
im Steinbruch Mellikon (Koord. 668.500/268.500, Atlasblatt 102 Zurzach), wo das
Letzi-Member auch heute noch gut aufgeschlossen ist.

Am Geissberg ist das Letzi-Member aus einer monotonen Folge von 0,20-
0,70m méchtigen, hell-gelblichgrauen Kalkbidnken ohne mergelige Zwischenlagen
aufgebaut. Der mikritische Kalk bricht an glatten, flachmuscheligen Flichen. Die
obersten Lagen enthalten Glaukonit und viel Biodetritus, wie das Baden-Member.
An der Westlidgeren ist das Letzi-Member untypisch ausgebildet: Die obere Half-
te ist stark verschwammit, eine dhnliche Ausbildung beobachtet man lokal auch im
Gebiet von Endingen. Am Geissberg beschrieb R. Gygi eine Bank mit Brachiopo-
den, bei der Lokalitédt Stiimpenhau 0stlich der Iflue fanden sich bei der Kartierung
schlecht erhaltene Ammoniten. Zwischen der obersten Kalkbank des Letzi-Mem-
bers und dem Baden-Member liegen im Gebiet von Baden 1,20 m Mergel und
mergeliger Kalk von hell gelblichgrauer Farbe.

Die Abgrenzung gegen das Baden-Member ist nicht immer klar, da das
oberste Letzi-Member im Kartengebiet ebenfalls Glaukonit fiihrt und viel Bio-
detritus enthilt. Allerdings wittert das karbonatdrmere Baden-Member im Ge-
linde zuriick, so dass der Ubergang meist morphologisch ausgeprigt ist. Das
Letzi-Member ist lithologisch auch kaum vom untersten Wettingen-Member zu
unterscheiden, wo das trennende Baden-Member nicht erkennbar ist.

Ablagerungsmilieu der Villigen-Formation: Nach der Ablagerung des Effin-
gen-Members verringerte sich der siliziklastische Einfluss, und es wurden die vor-
wiegend kalkigen Schichten der Villigen-Formation im Ubergangsbereich zwi-
schen Karbonatplattform im Westen und Schelfbecken im Osten abgelagert. Auf
Grund der Zusammensetzung der Makrofauna schliesst GYGI (2000b) auf eine
Wassertiefe um 50 m.

Aufschliisse der Villigen-Formation

Im grossen Kalksteinbruch Gabenchopf westlich von Villigen (Koord. 656.500/265.000) ist
der iiberwiegende Teil der Villigen-Formation aufgeschlossen. Es fehlen lediglich die obersten
Lagen des Letzi-Members und der Ubergang zum Baden-Member. Die Profile von GYGI (1969)
am Geissberg sind gut zugiinglich, allerdings ist die Orientierung in den rdumlich getrennten Auf-
schliissen schwierig und das Auffinden der Leitbinke zeitraubend. Der Ubergang vom Letzi-
Member zum Baden-Member ist im tiberwachsenen Steinbruch Schlatt westlich von Endingen
(Koord. 663.550/265.580) aufgeschlossen.
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i; Burghorn-Formation

Das Baden- und das Wettingen-Member (GYGI 2000a), die obersten Schich-
ten des Malms, treten in ihrer typischen Ausbildung vor allem im Gebiet West-
lageren - unteres Aaretal - Chestenberg auf. Den beiden Members, die im Mass-
stab 1:25000 zu einer Kartiereinheit zusammengefasst werden, fehlte bis anhin
eine libergeordnete Formation. Auf Beschluss des Schweizerischen Komitees fiir
Stratigraphie (SKS) im Jahr 2006 wurden sie zur Burghorn-Formation zusammen-
gefasst. Das Burghorn liegt auf dem Ligerengrat bei Koord. 669.700/259.315
(Pt. 859,0m). Am Hang siidlich dieser Stelle und am Grat westlich davon stehen
die beiden Members verbreitet an, insbesondere am Fahrweg, der, von Ostslidos-
ten kommend, bei Pt. 802 m (W Légerensattel) den Grat erreicht. Das Baden-
Member steht hier, etwas untypisch, in Form eines graubeigen mergeligen Kalks
an. Eine Beschreibung des Typusprofils ist in Vorbereitung. Das Baden-Member
geht gegen die Ostldgeren allméhlich in die untere Schwarzbach-Formation iiber,
das Wettingen-Member in die obere Schwarzbach- und die Felsenkalk-Formation.

Baden-Member: 2-3m

Die «Badenerschichten» wurden von MOESCH (1867b) benannt. Im Gebiet
von Baden fehlen heute durchgehende Profile. GYGI (2000a) schlug deshalb einen
natiirlichen Anriss 150 m westlich der Ruine Besserstein (Geissberg, SW Villigen)
als Typlokalitdt vor (Profil RG 62, GYGI 1969). Die Stelle ist gegenwirtig mit
Schutt bedeckt und muss zur Beobachtung aufgegraben werden. Die typische
glaukonitische Fazies des Baden-Members kommt im Gebiet vom Rhein bis zur
westlichen Lédgeren und bis zum Chestenberg im Westen vor. Im Steinbruch
Mellikon (Atlasblatt 102 Zurzach) fand sich an der Basis des Baden-Members
Sutneria platynota, in den obersten Lagen Idoceras hararinum (GYG12003), so dass
die Schicht chronostratigraphisch dem friihen Kimméridgien zugeordnet werden
kann (GYGI 2000b).

Das Baden-Member besteht aus rotlich- bis gelblichbraunem, griin gefleck-
tem, hartem, mergeligem Kalk, gelbem mergeligem Tonstein und glaukoniti-
schem Mergel. Die Schicht ist glaukonit- und fossilreich. Im Gebiet der Stadt
Baden liegt an der Basis eine gut 1 m michtige Wechsellagerung aus hellem, gelb-
lichgrauem Mergel und mergeligem Kalk. Im Taleinschnitt zwischen Endingen
und Schontal erkennt man noch eine 0,2-0,3 m méchtige Mergellage unter dem
knolligen Kalk. Das Baden-Member ist lagenweise ausserordentlich fossilreich: Es
dominieren neben den ins Gestein eingestreuten Schwammresten vor allem
Ammoniten (BITTERLI 1999), daneben finden sich auch Belemniten, Gastropo-
den, Brachiopoden und Bivalven.

Aufschliisse

Ehemaliger Steinbruch Schlatt westlich von Endingen (Abfolge vom obersten Letzi-Mem-
ber bis zur Basis des Wettingen-Members). Am Weg von Untersiggenthal zur Lokalitdt Stiim-
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penhau stehen auf Kote 485 m glaukonitreiche Kalke des Baden-Members am Wegrand an. Am
Hundsbuck stidwestlich von Baden sind einzelne fossilreiche Kalkbéinke der Schicht bei Koord.
664.700/258.110 fiir den GeoPfad Baden freigelegt worden (FUNK et al. 2004). Bei der erwihnten
Stelle 150 m westlich der Ruine Besserstein am Villiger Geissberg kdnnen einzelne Brocken des
griinlichbraunen «Badener Kalks» sowie gelbbraune Mergel mit geringem Aufwand freigelegt
werden. Die Stelle liefert auch einzelne Fossilien.

Wettingen-Member: bis 45 m

Die Bezeichnung «Wettingerschichten» wurde von MOESCH (1867b) einge-
fiihrt, er definierte jedoch keine Typlokalitdt. Das Wettingen-Member steht nicht
mehr in seiner urspriiglichen Michtigkeit an; meist sind noch 20-30, maximal
45 m vorhanden. Es wurde wihrend der langen Erosionsphase in der Kreide- und
Tertidrzeit bei tropischem Klima teilweise erodiert. Die oberen Lagen des Mem-
bers werden darum hiufig von Karstschloten durchzogen.

Das Wettingen-Member ist wie folgt aufgebaut: unten ca. 10 m dunkel gelb-
lichgrauer grobbankiger, dichter Kalk, vom Wangen-Member nicht zu unterschei-
den, oben heller, massiger, Verkieselungen fiihrender grobkristalliner Kalk. Kie-
selknollen und verkieselte Fossilien liegen meist in den Spongienhorizonten.

GYGI (1969) fand in einer mikritischen Kalkbank an der Basis des Wettingen-
Members Idoceras balderum. Dieser Ammonit ist leitend fiir die untere Divisum-
Zone des Kimméridgiens, er wurde auch im Gebiet des Endinger Horndli in den
untersten Lagen des Wettingen-Members gefunden. MOESCH (1867b) publizierte
eine umfangreiche Fossilliste, in der von der Ligeren Aulacostephanus eudoxus
und A. mutabilis erwdahnt werden, die das spite Kimméridgien belegen. Das Wet-
tingen-Member ist damit, wie oben erwidhnt, mit der oberen Schwarzbach-For-
mation und mit der Felsenkalk-Formation des Randen zu korrelieren (GYGI
2000b).

Aufschliisse

Das Wettingen-Member ist am Siidhang der Léigeren an einigen Stellen aufgeschlossen.
Am Liégerengrat 400 m westlich von Pt. 802 m sind knapp 20 m der Kalke sichtbar. Beim Stein-
buck siidostlich von Oberehrendingen ist ebenfalls ein Teil der Abfolge aufgeschlossen. Die un-
tersten, gut gebankten Kalke sind am Fussweg von Villigen zur Ruine Besserstein direkt {iber der
Typlokalitdt des Baden-Members etwa 1,6m michtig sichtbar. Sie bilden die «Treppenstufen» des
Fussweges im letzten Anstieg. Darliber folgt, rund 150m westlich der Ruine, massige Schwamm-
fazies. Den besten Aufschluss und ein vollstindiges Profil bietet noch immer der aufgelassene
Steinbruch Dielsdorf, rund 3 km 6stlich des Gebietes von Blatt Baden (BUCHI et al. 1973, BOLLI-
GER 1999).

Ablagerungsmilieu der Burghorn-Formation: Die Ablagerungsverhiltnisse
des Baden- und des Wettingen-Members wurden bis anhin sedimentologisch
nicht detailliert bearbeitet. GYGI (2003) ermittelte aufgrund sedimentologischer
Uberlegungen und der Zusammensetzung der Makrofauna eine Wassertiefe von
iiber 50m. Das Gebiet von Blatt Baden lag weiterhin am Abhang, der die Karbo-
natplattform mit dem Schwibischen Becken verband.
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TERTIAR

Verbreitung

Im Gegensatz zum Gebiet von Atlasblatt 110 Frick-Laufenburg, wo die
frithtertidren Bildungen im Miozén iiber weite Teile abgetragen wurden, scheinen
diese primir liickenhaften Einheiten im Kartengebiet weitgehend vorhanden zu
sein. Im Ostlichen Teil des Gebietes von Blatt Baden bleiben sie allerdings unter
einer méchtigen Molassebedeckung verborgen. Grossflichige Vorkommen von
Siderolithikum, meist nur schlecht aufgeschlossen, sind aus folgenden Gebieten
bekannt: ca. 1 km siidsiidostlich von Schinznach-Bad (Fuchsenischlag-Gupf),
Gebiet Umiken-Altenburg-Brugg, Siidhang des Iberig (NW Untersiggenthal),
bei Unterendingen (Atlasblatt 102 Zurzach) und auch im Siidschenkel der Lige-
renkette nordlich und nordwestlich von Otelfingen (s.a. GULLER 1959). Lokale
Bildungen von friitholigozdnem Krustenkalk und «Gelberde» konnten im west-
lichen Kartengebiet an zwei Stellen nachgewiesen werden.

Die Einheiten der Molasse nehmen den grossten Anteil der im Kartengebiet
an der Oberfliche oder unter Quartirbedeckung anstehenden Festgesteine ein.
Molasse tritt siidlich und noérdlich der Léagerenstruktur auf, wobei das nordliche
Vorkommen ungefahr entlang der Linie Riniken-Wiirenlingen endet.

Paldogeographie

Im Gebiet von Blatt Baden bilden die Schichten des Spéiten Juras (Oxfor-
dien-Kimméridgien) die Auflagerungsflache der tertidren Ablagerungen. Es liegt
hier also eine Schichtliicke vor, die einem Zeitraum von rund 110 Millionen Jah-
ren entspricht (Fig. 7). Kreidezeitliche Sedimente, die in weiter westlich liegenden
Gebieten auftreten, sind keine vorhanden. Maturitétsstudien weisen jedoch da-
rauf hin, dass Sedimente des Spiten Juras, der Kreide und eventuell auch des frii-
hen Tertidrs hier abgelagert wurden. Fest steht, dass die auf der Landoberfldche
exponierten Gesteine in festlindischer Umgebung bei feucht-subtropischem Kli-
ma wihrend ldngerer Perioden einer intensiven lateritischen Verwitterung und
Erosion ausgesetzt waren.

Es entstand eine verkarstete Einebnungsfldche, die nach SENFTLEBEN (1923)
und SCHINDLER (1977) im Gebiet von Baden unterschiedlich stark in die Malm-
oberflache eingetieft wurde. Die Residualprodukte der Verwitterung, namentlich
Ton, Quarzsand und Bohnerz, wurden in lokale Senken, Spalten und Karstlocher
zusammengeschwemmt. Diese Ablagerungen werden als Siderolithikum (Bohn-
erzformation) zusammengefasst. Aufgrund von Sdugetierfunden in Karstspalten
(RUTIMEYER 1862, 1891, STEHLIN 1903, SCHMIDT-KITTLER 1987, ROSSELET 1991,
BOLLIGER 1999) und assoziierter datierbarer Sedimente, sowohl im Gebiet der
siidlichen Umrandung des Oberrheingrabens (z.B. SITTLER 1965, 1969, Planor-
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2006).
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benkalke siidlich von Basel) als auch auf der Schwibischen Alb (GEYER et al.
2003), kann die Serie ins Eozén gestellt werden.

Ab dem spiten Paldogen geriet das Kartengebiet in den Einfluss der Sedi-
mentation aus dem Alpenraum, die Untere Siisswassermolasse gelangte zur Abla-
gerung. Die hauptsichliche Entwésserung des Molassebeckens fand nach Nord-
osten statt. Zudem setzte eine Materialzufuhr aus dem Gebiet des zukiinftigen
Schwarzwaldes beziehungsweise seiner mesozoischen Bedeckung in das Molasse-
becken ein (Altere Juranagelfluh, Fig. 7).

Wihrend der Ablagerung der Oberen Meeresmolasse im frithen Miozidn kam
es zur zweimaligen Meerestransgression (Fig. 7) sowohl vom siidwestlichen als
auch nordostlichen Teil des Molassebeckens her. Die Vorlandsenke wurde weiter-
hin zur Hauptsache mit Material von den Schuttfichern des nordlichen Alpen-
randes beliefert. Nach einer Omissionsphase wurde das Gebiet von Blatt Baden
erst wihrend des spédten Burdigaliens wieder zum Ablagerungsgebiet. In den
angrenzenden Bereichen des Juras kann lokal Krustenkalkbildung festgestellt
werden. Der Einfluss von Schuttfichern aus dem Jura nahm leicht zu (Mittlere
Juranagelfluh), und ausserdem kann ab dem spiten Burdigalien entlang dem
Nordrand des Molassebeckens eine Zufuhr von Material aus dem nordostlichen
Alpenvorland festgestellt werden (Graupensandschiittung).

Nach einer allmihlichen Verbrackung und schliesslich Verlandung des Mo-
lassebeckens herrschten definitiv festldndische Verhiltnisse. Das Gebiet von Blatt
Baden lag nun zur Hauptsache im Einflussbereich der sich verstirkenden Zufuhr
von Material aus Nordosten (Glimmersandschiittung); die Entwisserung des
Mittellandes hatte sich somit nach Siidwesten gewendet. Ebenso gewann die
Materialschiittung aus dem Gebiet des slidlichen Schwarzwalds an Bedeutung
(Jingere Juranagelfluh). Demgegeniiber war der direkte Einfluss der alpinen
Schuttficher nur noch gering.

Wann die Molassesedimentation endete, ist nicht genau bekannt. Die bisher
jlingsten Datierungen in den beckenaxialen Glimmersanden deuten auf MN7 hin
(Grube Helsighausen TG, vgl. BOLLIGER 1998), also mittleres Serravallien (ca.
13 Ma). Die Schiittung der Jiingeren Juranagelfluh dauerte demgegeniiber noch
deutlich ldnger an, bis ins frithe Tortonien (MN9Y, ca. 11 Ma, KALIN 1993, KALIN
& ENGESSER 2001). CEDERBOM et al. (2004) implizieren, dass die Sedimentation
sogar bis um ca. 5 Ma vor heute weiterging.

Eozin
e Siderolithikum
Bohnerz

Wihrend der festlindischen Erosionsphase wurde Eisen durch Meteor-
wasser aus eisenreichem Ausgangsmaterial (z.B. Pyrit, Glaukonit) in kolloida-
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le Losung gebracht und in tieferen Lagen als Erzanreicherung wieder ausgeschie-
den.

WULLSCHLEGER (2005) konnte im Bohnerzrevier von Kiittigen (LK-Blatt
1089 Aarau) drei Typen von Eisenerz feststellen, eine Gliederung, die sicher auch
fiir das Gebiet Baden zutreffen diirfte:

—  Zonen mit nicht konkretiondren starken Erzimpregnationen im Boluston.

—  Konkretionires Krusteneisenerz, das als grossere Erzknollen (5-20cm) auf-
tritt, bestehend aus einer diinnschichtigen Wechsellagerung von Siderit/
Hématit und Limonit, wobei Kalk fehlt. In solchen Knollen wurden bei Kiit-
tigen biostratigraphisch nicht diagnostische fossile Holz- und Insektenteile
gefunden.

— Am héufigsten vertreten ist das typische, namengebende Bohnerz. Es ent-
stand durch konzentrisch-schalige Erzausscheidung an Anlagerungskeimen
und liegt oft stark angereichert als Erzbohnen eingebettet in Boluston.

Gemaiss HOFMANN (1967) setzt sich Bohnerz mineralogisch meist aus Goe-
thit (Nadeleisenerz) und/oder Hamatit, die mehr oder weniger stark mit Kaolin
durchsetzt sind, zusammen. Die Erzbohnen enthalten ca. 40% Fe, in Spuren tre-
ten auch Mn (0,1%) und V (stellenweise bis 1%) auf (Analyse in HOFMANN 1967:
6). Sie sind meist in rotem, schwach eisenhaltigem Boluston eingebettet, aus dem
sie bei der bergminnischen Erzgewinnung ausgewaschen wurden. Bohnerz tritt
auch kalkig zementiert als hartes Konglomerat von Erzbohnen auf, mit einem
Eisengehalt von ca. 45 %.

Spuren, die auf eine Erzausbeute hinweisen (Pingen), befinden sich im
Gebiet Ischlag-Iberg, ca. 1 km westlich bis noérdlich von Riniken. Hinweise zum
Bohnerzabbau an der Ligeren finden sich bei MEIER & MEIER (2003).

Boluston

Nach HOFMANN (1967: 7) besteht Boluston im Wesentlichen aus Kaolinit. Er
bildete sich in feucht-warmem Klima durch Auslaugung von glimmerhaltigem
Ton, der im Ausgangsmaterial - den mergeligen Zwischenlagen der Jurakalke -
verfligbar war. Der meist ockerfarbene, selten weisse Boluston ist kalkfrei und
zeigt - als Folge von Bodenbildung - keine Schichtung; eine solche kann jedoch
durch Umlagerung entstehen. Er bildet die Matrix der Erzbohnen. Reiner Bolus-
ton eignet sich fiir keramische Zwecke (z.B. Pfeifenerde); im Allgemeinen weist
er aber einen Eisengehalt von meist ca. 10% auf und ist damit nur beschrinkt ver-
wendbar. Die aus SiO,-reichem Illit bei der Verwitterung mobilisierte Kieselsdure
tritt als Verkieselungen (Feuersteine, «Katzenk6pfe») und auch als kleine idio-
morphe Quarzkristalle im Boluston in Erscheinung.

In den Steinbriichen von Dielsdorf, rund 3,5 km 6&stlich des Kartengebietes,
wurde in einer Karstspaltenfiillung aus bohnerzhaltigem Ton eine umfangreiche
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Fauna geborgen. Sie umfasst insbesondere zahlreiche Wirbeltierreste (ROSSELET
1991, BOLLIGER 1999). Der Ton und die darin enthaltenen Fossilien wurden
teilweise mehrfach umgelagert, doch ldsst sich als Schwerpunktalter das mittlere
Spite Eozén festlegen (Sdugetierzonen MP16-18; die Fillung der Dielsdorfer
Spalten umfasst insgesamt eine zeitliche Spanne vom spaten Lutétien [MP 13] bis
ins dlteste Oligozdn [MP22]). Die Fauna belegt ein subtropisches bis tropisches
Klima, Reste von Krokodilen weisen auf das Vorhandensein perennierender
Gewidsser.

Aufschluss

Im Bacheinschnitt beim Stiimpenhau (NW Untersiggenthal, Koord. 661.020/262.350) ist
Boluston aufgeschlossen, der wenige Bohnerzkorner enthélt.

Quarzsand und Huppererde

Dieser meist weisse kalkfreie Mittel- bis Grobsand tritt als Linsen im Bolus-
ton auf. Die Quarzkdrner weisen hdufig matt polierte Oberflachen auf und liegen
in einer kaolinitischen Tonmatrix, deren Anteil 10-20% ausmacht (Glassand,
Klebsand). Gelegentlich kommen auch gut gerundete Quarzkdrner mit Durch-
messern bis ca. Smm vor, die eine hiamatitbeschichtete Oberfldche («Wiistenlack»)
besitzen und kleinen Erzbohnen &dusserlich sehr dhnlich sehen.

Kalkbrekzien

Brekzien treten hauptsdchlich im Randbereich von Karstlochern auf. Malm-
kalksplitter (1 bis >10 cm) schwimmen in einer roten, erzreichen Matrix von
Boluston. Seltener sind kalkig oder kieselig zementierte, sehr widerstandsfihige
Brekzien, die im westlichen Jura als Calcaire de Daubrée bekannt sind.

Friihes Oligozin

Vormolassische Ablagerungen
0y Krustenkalk und «Gelberde»

SCHINDLER (1977) beschreibt aus einer Bohrung siidwestlich von Umiken
(Bohrung KB-25, 1965, Koord. 656.080/258.912) in einer Position zwischen Sidero-
lithikum und USM (bei 19-21m) ein Vorkommen von griinem, hartem Tonstein
mit briunlichen kugeligen Kalkkonkretionen. Ein isoliertes Vorkommen von
Krustenkalk, das zu den vormolassischen Ablagerungen gehoren diirfte, wurde
auch ca. 300 m nordéstlich der Lokalitdt Rotli (Koord. 655.600/262.230, ca. 1 km
SW Remigen) entdeckt. Im Kartengebiet sind bisher aber keine weiteren Vor-
kommen bekannt geworden.



59

Ihrer Lage entsprechend sind diese Ablagerungen mit Vorkommen auf Atlas-
blatt 110 Frick-Laufenburg (z.B. bei Chalofen, Villnachern und im A3-Bozberg-
tunnel, DIEBOLD et al. 2006) und auf Atlasblatt 50 Wohlen (Chestenberg, HOF-
MANN & GYGI 1961) vergleichbar. HOFMANN & PETERS (1962) und HOFMANN
(1967) haben entsprechende Sedimente aus dem Schaffhausischen eingehend
untersucht und sie durch regionalen Vergleich altersmissig dem Rupélien (San-
noisien) zugeordnet.

Bei den Kalken diirfte es sich um rein terrestrische Bildungen handen: Die
Kalkkonkretionen von Umiken sind als Exsudationskalke (z.B. Caliche) zu
betrachten, wihrend die Krustenkalke siidwestlich von Remigen und jene von
Villnachern (Atlasblatt Frick-Laufenburg) vermutlich in seichten Tiimpeln als
Algenkrusten unter semiariden Klimabedingungen gebildet wurden. Der griine
Tonstein der Bohrung bei Umiken entspricht moglicherweise den von HOFMANN
(1967) aus dem Kanton Schaffhausen als Kaolinitmergel (Gelberde) beschriebe-
nen terrestrischen Ablagerungen. Eigentliche Gelberden konnten bisher im Kar-
tengebiet aber nicht nachgewiesen werden.

Oligozin-Miozin

Molasse

In den letzten Jahrzehnten konnte vor allem mittels biostratigraphischer
Methoden eine wesentliche Verbesserung der zeitlichen und genetischen Korre-
lation der bisher hauptséchlich lithologisch gegliederten Molasseablagerungen im
gesamten alpinen Vorland und im Oberrheingraben erreicht werden (vgl. KEMPF
et al. 1997: Fig. 10). Vor allem mittels Untersuchungen von Kleinsdugerfaunen
wurde eine Biozonierung der verschiedenen Ablagerungsrdume erarbeitet. Da-
durch sind nun recht verldssliche Rekonstruktionen der zeitlich-paldogeographi-
schen Verhiltnisse moglich (z.B. BERGER et al. 2005a, b). Fiir das Blatt Baden
liegen nur wenige aussagekriftige Fundstellen von Kleinsdugern vor. Deshalb
muss flir den Versuch, eine zeitliche Einstufung der Ablagerungen vorzunehmen,
auf einer regionalen Rekonstruktion aufgebaut werden. Ein Uberblick iiber die
Altersstellung der tertidren Ablagerungen von Blatt Baden und seiner Umgebung
vermittelt Figur 7.

0;-m, Untere Siisswassermolasse

Die Untere Siisswassermolasse (USM) keilt entlang einer Linie Villnachern-
Brugg-Untersiggenthal-Endingen gegen Nordwesten aus. Welchen Zeitabschnitt
die Gesteine der USM im Gebiet von Blatt Baden reprisentieren, kann nicht mit
Bestimmtheit angegeben werden, aber es ist davon auszugehen, dass gegen Nord-
westen immer jlingere Anteile der USM auf der mesozoischen oder élteren ter-
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tidren Unterlage liegen. Nach den Rekonstruktionen von BERGER et al. (2005b)
erreichte die Molassesedimentation das Kartengebiet im spiten Oligozén.

Zwei im Kataster der Fundorte fossiler Sdugetiere des Naturhistorischen
Museums Basel aufgefiihrte Fundstellen aus der USM westlich von Baden (Unte-
rer und Oberer Rauschenbach W Chappelerhof) belegen mit dem Auftreten von
Titanomys sp. ein aquitanes Alter.

Die USM besteht aus buntem, meist dunkelrotem oder hellgriinem, zum Teil
feinsandigem Silt- und Tonstein, in welchen weiche Feinsandsteinbinke mit gros-
sen Knauern eingeschaltet sind. Die Knauer enthalten ab und zu Pflanzenreste.
Der Sandstein weist eine hellgriine bis graue Grundmasse mit eingestreuten dun-
keln Komponenten auf, enthélt jedoch im Gegensatz zum OMM-Sandstein keinen
Glaukonit. Selten treten auch Nagelfluhbanke auf. In Aufschliissen fallen vor allem
die roten Paliobodenhorizonte auf. Vom Bau des Bareggtunnels ist auch eine
bitumindse Sandsteinabfolge («Olsandstein») von rund 9 m Michtigkeit bekannt
(VON M0o0s & PAVONI 1959, ebenso beim Bau der dritten Rohre angetroffen).

Der grosste Teil der USM im Gebiet von Blatt Baden entstand in einer weit-
laufigen, von miandrierenden Fliissen durchzogenen Ebene im distalen Teil des
Molassebeckens (KELLER et al. 1990). In den eigentlichen Flussrinnen (bzw. Rin-
nengiirteln) wurden fein- bis mittelkOrnige Sandsteine abgelagert. Die Fliisse
bauten seitlich der Rinnen Uferwille auf, welche bei Hochwasser gelegentlich
durchbrochen wurden. Dabei entstanden Durchbruchsrinnen, hinter den Ufer-
willen Durchbruchsficher und im distalen Bereich Schlammablagerungen. Wih-
rend der Ruhephasen ohne Hochwasserereignisse bildeten sich auf den Uber-
schwemmungsebenen Boden (hidufig mit Caliche, Wurzelgéngen usw.).

Im siidostlichen Kartengebiet ist die USM rund 600 m miéchtig, siidlich von
Endingen noch rund 30 m; gegen NW keilt sie unmittelbar nordlich des Dorfes
im Gebiet der Endingen-Flexur praktisch aus (s. S. 67 u. Fig.9).

Nagelfluh mit alpinen Gerollen

Konglomeratbdanke oder Gerélllagen alpinen Ursprungs kommen im Kar-
tengebiet nur ganz lokal vor (z.B. in einem aufgelassenen Steinbruch bei Koord.
664.950/260.230) (vgl. auch BRANDENBERGER 1932). Auch in einzelnen Bohrun-
gen in Wettingen konnten Konglomeratlagen festgestellt werden. Solche Ger6ll-
schiittungen sind wohl als Resultate von Grossereignissen zu deuten, die Ge-
steinsmaterial von den alpinen Schuttfdchern her bis in den distalen Teil der Vor-
landsenke zu transportieren vermochten. Alternativ konnen sie als Residualsedi-
ment (Lag) an der Basis von Rinnen interpretiert werden.

Altere Juranagelfluh

Zur Zeit der Ablagerung der jlingeren Anteile der USM war auch eine erste
grobklastische Schiittung aus dem Gebiet des zukiinftigen Juras aktiv. Im heute
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renaturierten Steinbruch von Rekingen (Blatt 102 Zurzach), rund 3 km nordlich
des Gebietes von Blatt Baden, beobachtete man seinerzeit konglomeratgefiillte
Rinnen, die in USM-Mergel eingeschnitten waren. Diese Juranagelfluh enthielt
bis dezimetergrosse Komponenten, meist Malmkalke. Die Rinnen ziehen gegen
Stiden ins Gebiet von Blatt Baden, sind dort allerdings nicht aufgeschlossen. Bei
Villnachern, wenige Kilometer westlich der Kartengebietsgrenze, kommt Jurana-
gelfluh vor (DIEBOLD et al. 2006), und auch in einer Bohrung fiir den A3-Bé6z-
bergtunnel wurden solche Einlagerungen in der USM festgestellt. Schon linger
bekannt sind dhnliche Schiittungen in der Molasse des Hegaus (SCHREINER 1965).

Aufschliisse der USM

Die USM tritt im Kartengebiet nur lokal und in kleinen Aufschliissen zu Tage, zum Bei-
spiel im Bett des Olbachs nordwestlich von Lengnau bei Koord. 667.200/264.720. Gruben, wo
Gesteine der USM zum Beispiel zu Ziegeleizwecken abgebaut werden, existieren schon lange
keine mehr. In den natiirlichen Aufschliissen sind fast ausschliesslich Sandsteine der Rinnen-
giirtel ersichtlich. Diese sind besonders im Gebiet der Baregg und der Limmatufer unterhalb von
Neuenhof aufgeschlossen.

m,_; Obere Meeresmolasse

Zur Zeit der Oberen Meeresmolasse (OMM) lag das Gebiet von Blatt Baden
im Ubergangsbereich des offenmarinen Bereiches zum Beckennordrand (HOME-
wooD 1981). Im Gegensatz zum ndérdlich anschliessenden Gebiet von Blatt Zur-
zach, wo zum Teil Steilkiisten vorkamen («Klifflinie», z.B. Kiissaburg, GRAF
1991), ist die Grenze des Verbreitungsgebietes der OMM morphologisch - abge-
sehen von Ausnahmen (s.u.) - weniger klar festzustellen. Generell erstreckt sich
die OMM mehrere Kilometer weiter nach Nordwesten als die USM. Im Norden
und Nordosten des Kartengebietes ist die Machtigkeit der OMM geringer als dies
in dlteren Karten angegeben wurde (z.B. MUHLBERG 1901, HANTKE et al. 1967,
ISLER et al. 1984). Im Surbtal unterhalb von Lengnau betrigt die Méchtigkeit der
OMM rund 20-40m, zudem keilt bei Endingen die USM gegen Nordwesten zur
Endingen-Flexur hin aus.

Nordlich von Endingen transgrediert die OMM direkt auf Malmkalke. Dies
wird auf die Erosion im Zusammenhang mit der im spdten Burdigalien einsetzen-
den Reaktivierung alter Bruchzonen im Sockel zuriickgefiihrt, die sich in der Aus-
bildung von Flexuren im Deckgebirge dusserte. Dabei wurden die USM sowie il-
tere Ablagerungen der OMM im Bereich der entstehenden Flexuren herausgeho-
ben und teilweise erodiert, wobei auch Kiistenkliffe entstanden. Die Ablagerun-
gen des frithen Burdigaliens, vor allem glaukonitische Sandsteine («Burdigalien»
im Sinne von VON BRAUN 1953), finden sich darum nur siidlich der Flexurzone.

Die Ablagerungen des jlingeren, oberhalb der Austernnagelfluh liegenden
Anteils der OMM erstrecken sich einige Kilometer iiber die Endingen-Flexur hin-
aus nach Norden. Vermutlich springt die «Klifflinie» in Ostlicher Richtung weiter
nach Norden und folgt dann Storungszonen iliber dem ndrdlichen Rand des
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Tabelle 2: Die lithologischen Einheiten der OMM in der Umgebung von Baden.
Nach BUCHI & HOFMANN (1960), JACKLI (1966b) und HABICHT (1987).

Molasse siidlich
der Ligerenstruktur

Molasse nordlich
der Ligerenstruktur

Burdigalien
MN 3/4 - MN 4 (KALIN 1997)

Obere OMM

(«Helvétien» auct.)

Sandstein mit Knauerlagen,
Gerdllnestern und -biandern

Sandstein mit Knauerlagen,
Gerbllnestern und -bidndern

(nur im W, z.B. Horndli N Endingen,
Olbach b. Lengnau)

Austernnagelfluh

2. Sedimentationszyklus

Basis: Erosionsfliche

Austernnagelfluh
(nur im W Kartengebiet)

Basis: Erosionsfliche

(fehlt vermutlich infolge
Ausrdumung wihrend des
2. Sedimentationszyklus)

1. Sedimentationszyklus

Basis: Erosionsfldche

Glaukonitischer Sandstein
(nur im Lagerenvorland
entwickelt,

z.B. «Vindoboner Grobsand»,
Riedenbach, NOTZ 1924)

Quarzitnagelfluh
(im E Kartengebiet,
z.B. Riedenbach)

z.T. rudimentir od. fehlend

Basis: Erosionsfldche

Untere OMM

(«Burdigalien» auct.)

Oberer Sandstein
(glaukonitischer Sandstein,
ohne Grobsand)

Oberer Sandstein
(glaukonitischer Sandstein,
z.B. Riedenbach)

Muschelsandstein, lateral in
Grobsandstein {ibergehend

(Schiittung aus Napfgebiet,

z.B. Wiirenlos, Anzfluh)

Grobsandstein mit einzelnen
Muschelsandsteineinlagerungen
(Schiittung aus Bohmischer Masse)

Unterer Sandstein
(glaukonitischer Sandstein)

Unterer Sandstein
(glaukonitischer Sandstein,
z.B. Gipsbach SE Oberehrendingen)

«Basiszone», z.T. Ger06ll fiihrend

Basis: Erosionsfliche

«Basiszone», z.T. Ger06ll fiihrend

Basis: Erosionsfldche
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Nordschweizer Permokarbontroges (DIEBOLD 1987). Chronostratigraphisch liegt
die obere OMM im spéten Burdigalien (Ottnangien und Karpatien, Grenzbereich
MN3/4 und MN4, vgl. KALIN 1997). Sie diirfte demnach den Zeitbereich von
18-16,5 Ma reprisentieren.

Die OMM in der Umgebung von Baden ist in den letzten Jahrzehnten
kaum mehr stratigraphisch bearbeitet worden. Wir stiitzen uns deshalb hier
auf dltere Arbeiten (Tab. 2). Aufgrund der Erosionsphasen ist die Abfolge sehr
liickenhaft, zudem machen schlechte Aufschlussverhiltnisse die Korrelationen
schwierig. Tabelle 2 stellt deshalb lediglich einen Versuch dar, die verschiede-
nen Lithologien zu ordnen, es ist jedoch anzunehmen, dass eine Neubearbei-
tung weitere Erkenntnisse bringen wiirde.

Glaukonitischer Fein- und Mittelsandstein

Im Gebiet von Blatt Baden bildet oliv- bis griinlichgrauer, braun oder beige-
braun anwitternder Glaukonit fiihrender, gebankter Fein- und Mittelsandstein
den Hauptteil der OMM. BUCHI & HOFMANN (1960) unterschieden eine «Untere»
und eine «Obere Sandsteinzone» (hier nomenklatorisch etwas «korrekter» als
Unterer und Oberer Sandstein bezeichnet, vgl. aber REMANE et al. 2005). Lokal
beobachtet man auch Lagen groberen Sandsteins. Nordlich der Ligeren kann der
Untere Sandstein am nordlichen Steilbord im Télchen des Gipsbaches sowie in
dessen Bett bei der Judenweid (Aufschliisse N der alten Gipsfabrik) beobachtet
werden. In den Sandstein sind vereinzelt kleine Quarzitgerdlle eingestreut, teil-
weise treten auch Ger6llschniire auf. Vor allem an der Basis sind einzelne Lagen
reich an Muscheln (Tapes sp., Cardium sp.). Sie sind von den stratigraphisch hoher
liegenden Muschelsandsteinen im siidlichen Blattgebiet zu unterscheiden (Tab. 2).
Ein Aufschluss des Oberen Sandsteins findet sich im weiter unten erwéhnten Pro-
fil im Riedenbach (NNE Burghorn).

Siidlich der Léageren, vor allem im Gebiet des Gmeumeriwalds nordlich von
Wiirenlos, hat schwach zementierter, oft knaueriger, fein- bis mittelkGrniger glau-
konitischer Sandstein mit mergeligen Zwischenlagen einen grossen Anteil an den
Sedimenten der OMM. Von ihm existieren nur wenige natiirliche Aufschliisse,
so an der Talflanke zwischen Spreitenbach (Atlasblatt 50 Wohlen) und Neuenhof.
Wo der Sandstein grossfldchig aufgeschlossen ist, lassen die Sedimentstrukturen
eine Ablagerung als Grossrippeln gezeitendominierter Rinnen erkennen (nach
KELLER 1989).

Muschelsandstein

Es handelt sich um blaugrauen, braunlichgelb anwitternden, stark verkitte-
ten grobkornigen Sandstein, der reich an Muscheltriimmern und Resten von Scu-
tellen ist. Die einzelnen Badnke sind 0,2-0,5 m dick. Die grossmassstéibliche
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Schrigschichtung, die sich stellenweise beobachten ldsst, ist das Resultat asym-
metrischer Gezeitenstrémungen, die einem 14-tdgigen Gezeitenrhythmus folgten
(ALLEN et al. 1985). Der Muschelsandstein nimmt gegen Siidwesten an Méchtig-
keit zu; bei Wiirenlos ist er mindestens 13 m méchtig (SENFTLEBEN 1923). Er wur-
de hier lange Zeit als Baustein gewonnen, weshalb auch heute noch verschiedene
der alten Steinbriiche einen Einblick in seinen Aufbau erlauben. Das Sandmate-
rial stammt zur Hauptsache aus dem Napfschuttficher, es belegt einen Sediment-
transport von Westen nach Osten. Aus den Steinbriichen von Wiirenlos wurde
eine umfangreiche Fauna, insbesondere auch Haizihne, beschrieben. Beispiele
der Fauna finden sich in SUTER & HANTKE (1962).

Grobsandstein

Gegen Norden tritt an Stelle des typischen Muschelsandsteins massiger,
lagenweise auch gut gebankter grobkorniger Sandstein, der als Grobsandstein
bezeichnet wird. Im Gebiet nordlich der Ligeren beobachtet man meist beige-
braun anwitternden, weichen glaukonitischen Sandstein. In einem Bachbett bei
der Lokalitidt Altenbaa siidwestlich von Schleinikon ist er in bescheidenen Auf-
schliissen zu beobachten. Besser sind die Verhéltnisse im Profil Riedenbach (s.u.).
Notz (1924) gibt folgende mineralogische Zusammensetzung fiir den Grobsand-
stein an: 50-60% Quarz, 15-20% Feldspéte, ca. 5% Glimmer, 20% Glaukonit.

Gemiss BUCHI & HOFMANN (1960) bestehen enge genetische Zusammen-
hinge zwischen dem Muschelsandstein und dem Grobsandstein der OMM (Grau-
pensand), indem im Muschelsandstein, insbesondere in den nordlich gelegenen
Vorkommen, ein Anteil an Grobsandmaterial festgestellt werden kann. Dieselbe
Beziehung besteht auch zum Grobkalk des Randens und des Basler Tafeljuras.
Das Grobsandmaterial (z.T. auch in Feinkiesfraktion) besteht im Wesentlichen
aus poliertem Quarz, rosa Quarz und grossen Andalusitkérnern. Er geht auf eine
Vorlduferschiittung des spédter am Beckennordrand an Bedeutung gewinnenden
Graupensandflusses zuriick, dessen Material wahrscheinlich aus dem Gebiet des
Frankenwaldes stammt (z.B. SCHREINER 1965). In der Zeitspanne der Ablagerung
des Muschelsandsteins ist also eine Interferenz von Schiittungen aus Stidwesten
(Napfschuttfacher) und Nordosten (Graupensandfluss) festzustellen (BUCHI &
HOFMANN 1960). Siidlich der Léagerenstruktur herrschte die ostwértige Schiittung
von Napf- und Hornlimaterial vor, wiahrend noérdlich davon die Graupensand-
schiittung einen starken Einfluss hatte (ALLEN et al. 1985, HOFMANN 1989).

Quarzitnagelfluh, Austernnagelfluh

Neben hiufigen hellen Quarziten sowie zu Grus zerfallenden Kristallingerol-
len aus der Napfschiittung enthélt diese Nagelfluh auch Sandlinsen und Austern-
schalen, die lokal zu Schillbdnken zusammengeschwemmt sein kénnen, was zum
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urspriinglichen Namen Austernnagelfluh flihrte. Spiter wurden folgende Bezeich-
nungen verwendet: Quarzitnagelfluh, «polygene Nagelfluh», «bunte Nagelfluh
des Vindobons», «Napf-Nagelfluh» und «Austernmolasse». Nach VON BRAUN
(1953), GRAF (1991) und BAUSCH & SCHOBER (1997) handelt sich bei der Quarzit-
und der Austernnagelfluh jedoch vermutlich um zwei getrennte Gerollschiittun-
gen: unten die Quarzit-, oben die Austernnagelfluh. In den Profilaufschliissen im
Gebiet von Blatt Baden treten allerdings nirgendwo beide Horizonte zusammen
auf. Die Quarzitnagelfluh, die vor allem in Siidosten des Kartengebietes vor-
kommt, scheint dort einem einheitlichen Niveau etwa 10-20 m oberhalb des Mu-
schelsandsteins zu entsprechen. Die Austernnagelfluh tritt vor allem im nordwest-
lichen Kartengebiet im Bereich der Kiistenablagerungen auf. Da in diesem Gebiet
die dltere OMM und Teile der USM kurz nach der Ablagerung wieder erodiert
wurden (s.0.), liegt dort die Austernnagelfluh zum Teil direkt der USM auf (z.B.
im Sandacher bei Endingen [Fig. 9] oder im Bachbett des Olbachs NW Lengnau).

Die genaue Entstehungsweise der Quarzit- und der Austernnagelfluh ist
ungeklart. IThre Ausbildung ist sehr wechselhaft. Oft handelt es sich um ein matrix-
gestiitztes Konglomerat (z.B. GRAF 1991), was auf einen murgangihnlichen Abla-
gerungsmechanismus hindeutet. Sie kommt aber ebenfalls als komponentenge-
stiitztes Konglomerat oder auch nur in Form von isolierten Gerdllschniiren im
Sandstein vor. Solche Nagelfluhvorkommen konnten auf Umlagerung durch
marine Stromungen zuriickgehen, aber auch fluviatiler Natur sein. Das Ger6ll-
material stammt, wie auch die Sandfraktion, aus dem Napfschuttficher. Eine der-
art weit reichende Verlagerung von Gerdllmaterial konnte als Folge episodischer
Ereignisse interpretiert werden. Demnach wiren die matrixgestiitzten Konglome-
rate die urspriingliche Form der Nagelfluh und die komponentengestiitzten Varie-
titen deren Umlagerungsprodukte (GRAF 1991).

Mittlere Juranagelfluh

Nordwestlich von Umiken-Riniken kann eine grobklastische Schiittung aus
dem Gebiet des Juras festgestellt werden. Die basalen Abschnitte der dort ver-
breiteten Juranagelfluh gehdren noch zur OMM. In Anlehnung an die Verhilt-
nisse auf dem Kleinen Randen wird dieses Vorkommen als Mittlere Juranagelfluh
bezeichnet (vgl. GRAF 1991, BAUSCH & SCHOBER 1997).

Aufschliisse der OMM

— Den grossten natiirlichen OMM-Aufschluss im Gebiet von Blatt Baden stellt die Felswand
der Anzflue siidostlich von Turgi dar (Fig. 8), wo eine einzigartige Abfolge von marinen
Sedimenten aufgeschlossen ist, die sowohl den Muschelsandstein (mit Grobsandanteil) als
auch die Quarzitnagelfluh umfasst. Aus den Ablagerungen kann die wechselhafte Ge-
schichte des Bereichs um die entstehende Lagerenstruktur rekonstruiert werden (GRAF &
BITTERLI 1999). Neben wiederholter Rinnenbildung sind vor allem grossformatige Sedi-
mentdeformationen und Entwisserungsstrukturen von Bedeutung, welche als das Resul-
tat von seismischen Schocks gedeutet werden konnen (GRAF & BITTERLI 1999, Seismite),
eventuell aber auch sturminduziert sind. Aus dem Vorkommen von Malmkalkbruch-
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stiicken in den Ablagerungen kann auf die Existenz einer Vorstufe der Ligerenstruktur
geschlossen werden. Aus der Verkippung der untersten lithologischen Einheit an der Anz-
flue kann dariiber hinaus die synsedimentére Aktivitit einer schief zur Ligerenstruktur
verlaufenden Transversalverschiebung (mit transpressivem Charakter) vermutet werden
(GRAF & BITTERLI 1999). Dass zur Zeit der OMM im Bereich der heutigen Lagerenstruktur
wahrscheinlich eine Hochzone vorlag, kann auch daraus abgeleitet werden, dass die tiefe-
ren Anteile der OMM (bis und mit Muschelsandstein) siidlich der Ligeren auskeilen, um
nordlich davon wieder aufzutreten. Welche laterale Ausdehnung diese Hochzone hatte, ist
nur schwer abzuschitzen. Da ein Vorkommen von OMM am Chestenberg stidwestlich der
Ligeren auffillige petrographische Ahnlichkeit mit dem Grobsand des Klettgaus aufweist,
diirfte der Sedimenttransport nach Westen angehalten haben. Die Hochzone der Ligeren
kann deshalb nur lokal ausgeprigt gewesen sein (HOFMANN & GYGI 1961).

In einer Baugrube im Gebiet Sandacher nordlich von Endingen (Koord. 664.490/265.730)
wurde auf der unruhigen Oberfldche des Wettingen-Members eine nach Norden auskei-
lende Lage roten USM-Mergels beobachtet (Fig. 9). Dieser weist Spuren von Aufarbeitung
auf, denn stellenweise fanden sich in seinem oberen Bereich aus dem Hangenden stam-
mende griine Sandsteinklasten; ausserdem ist die Schichtung teilweise gestort. Dariiber
folgt eine 1-1,5 m méchtige Austernnagelfluhlage. Auf der weitgehend ebenen Erosions-
fliche liegen dezimetergrosse gerundete, allseitig von Bohrmuscheln angebohrte Kalkge-
rolle. Einzelne bis gut 1 m grosse Blocke sitzen direkt der Malmkalkoberfldche auf und
sind zum Teil vollstindig im USM-Mergel eingebettet, wobei ihre Unterseiten keine Bohr-
16cher aufweisen. Ahnliche Verhiltnisse konnten in den vergangen Jahren in zwei weite-
ren Baugruben in der unmittelbaren Umgebung beobachtet werden. In einem der Auf-
schliisse wurde ein rund 3 m? grosser Kalkblock angetroffen. BITTERLI (1999) interpretiert
diese Abfolge als Bildung einer Kliffkiiste, die bei der Heraushebung der Endingen-Flexur
im Burdigalien entstand. Die grossen Blocke kdnnen als Erosionsrelikte der Malmunter-
lage gedeutet werden, moglicherweise sind sie aber auch vom nahen Felsenkliff auf die
Strandplattform gelangt (Fig. 9). Dies muss insbesondere fiir die vollstédndig im USM-Mer-
gel liegenden, nur oberseitig angebohrten Kalkbrocken angenommen werden. Die allseitig
angebohrten kleineren Malmkalkger6lle an der Basis der Nagelfluh wurden bei der Bil-
dung gedreht, was auf eine hohe Wasserenergie auf der Strandplattform hinweist. Das
Kiistenkliff kann vom Gebiet von Endingen nach Nordosten in den Klettgau und weiter
nach Osten verfolgt werden, es bildete im spéten Burdigalien die Nordkiiste des OMM-
Meeres (VON BRAUN 1953, MULLER et al. 2002: Fig. 2.6).

Weitere gute Aufschliisse der OMM finden sich am Abhang des Horndlihaus nordlich
von Endingen (Koord. 664.560/266.000), im Bett des Olbachs nordwestlich von Lengnau
(Koord. 667.200/264.720-780 und 667.300/264.700, inkl. oberer Teil der USM), in Obereh-
rendingen (Lokalitdt Unter Eich) sowie im Bett des Riedenbachs (Lokalitdt Rieden) siid-
lich von Niederweningen (Koord. 670.150/260.420).

Obere Siisswassermolasse

Die Ablagerungen der Oberen Siisswassermolasse (OSM) konnen generell

in drei paldogeographische Bereiche gestellt werden: die alpinen Schuttficher, die
beckenaxiale Glimmersandschiittung und die Schuttficher des Beckennordran-
des mit Sedimentzufuhr von Schwarzwald und Vogesen (KALIN 1993). Das Gebiet
von Blatt Baden befindet sich im Grenzbereich zwischen der Glimmersandschiit-
tung und den Schuttfichern der Jiingeren Juranagelfluh. Der Einfluss des Horn-
lischuttfiachers mag sich mit Lagen von grauem Mergel bemerkbar machen, wel-
che aber auch als Uberschwemmungssedimente der Glimmersandschiittung oder
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Befund in der Baugrube
He) o

Interpretation des Ablagerungsmilieus

Sandstein

Sandstein mit Quarzitgersllen Kalkblock mit Bohrmuschellschern
Austernschalen Mergel
Sandsteinklasten E} Kalk

Fig. 9: Ablagerungen aus dem Kiistenbereich des OMM-Meeres. Verhéltnisse in einer Baugrube

im Gebiet Sandacher N Endingen. Die Beobachtungen an den Grubenwidnden wurden zu einem

schematischen Profil zusammengefasst. Aus der Sedimentabfolge kann auf ein strandnahes

submarines Ablagerungsmilieu nahe einem Kiistenkliff geschlossen werden. Erlduterung im
Text. Figur nach BITTERLI (1999), veréndert.
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als Ablagerungen in einem stehenden Gewisser (See, brackische Lagune, s.u.)
interpretiert werden konnen. Bisher wurden keine Untersuchungen des Schwer-
mineralgehaltes vorgenommen, welche hierzu Klidrung bringen kénnten.

Verschiedene Autoren (z.B. HURZELER 1932, REICHENBACHER et al. 2005)
beschrieben aus den hoheren Schichten der aargauischen OMM - im Hangenden
der Quarzitnagelfluh - brackische Faunen beziehungsweise eine enge Vergesell-
schaftung von marinen und festlindischen Faunen. Schon das gelegentliche Vor-
kommen von Austern in der Quarzitnagelfluh deutet auf einen zunehmenden
Siisswassereinfluss hin. Im Gegensatz dazu wird der Glimmersand im Allgemei-
nen als typische OSM betrachtet, also als rein festlindische Bildung.

Glimmersand

Das am meisten aufgeschlossene Gestein der OSM ist der Sandstein der
Glimmersandschiittung. Dabei handelt es sich um knauerartig verfestigten, in
trogformiger Kreuzschichtung abgelagerten Fein- bis Mittelsandstein von beiger
bis hellgrauer Farbe. Immer wieder kommen geringméchtige graue mergelige
Zwischenlagen oder Mergellinsen vor, die oft kleine Kalkkonkretionen enthalten.
Aufarbeitungshorizonte mit Mergelgallen und Schneckenschalen sowie Holzreste
treten haufig auf.

Der jiingste bisher datierte Glimmersand der Nordschweiz befindet sich in
der Grube von Helsighausen (Kt. Thurgau). Er wird in MN7 gestellt (BOLLIGER
1994). Generell umfasst der Glimmersand also den Zeitbereich von ca. 16,5 bis
13 Ma (nach KEMPF et al. 1997, STEININGER 1999).

Jiingere Juranagelfluh

Die Jiingere Juranagelfluh dehnt sich vor allem im Bereich westlich von
Umiken-Riniken aus. Ihr &stlichstes Vorkommen befindet sich auf der Siidost-
seite des Bruggerbergs. Bei Riniken scheint eine rinnenférmige Eintiefung vor-
zuliegen, indem im Gebiet Wuestwald ein Zeugenberg aus OMM-Gesteinen
(Grobsandstein) aus der Jiingeren Juranagelfluh herausragt.

Die Jiingere Juranagelfluh besteht aus Mergel und Kalkarenit sowie den
markanten Nagelfluhbinken, welche bezogen auf die Gesamtmichtigkeit der
Ablagerungen aber nicht den Hauptanteil einnehmen. Im Unterschied zu den
benachbarten Juranagelfluhschuttfachern fiihrt die Jiingere (Aargauer) Juranagel-
fluh hauptsichlich Gerdlle von Malm- und Doggergesteinen. Altere Gesteine als
Hauptrogenstein fehlen weitestgehend.

Stisswasserkalk

Gelegentlich schalten sich kleine Vorkommen von Siisswasserkalk in die
Abfolge der OSM ein. In der Karte eingezeichnet ist dasjenige an der Greppe Gst-
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@  lithologische Einheit

Einheitsgrenze
» Sandsteinknauer ——— Schichtung

«@l Sisswasserkalk(klast) ———— Deformationsdiskordanz

Fig. 10: Skizze des OSM-Aufschlusses Sand bei Gebenstorf. Lithologische Einheit 1: Mittel-
sandstein, deformierte Schiittungsstrukturen. 2: Mittelsandstein mit Siisswasserkalkklasten und
Holzresten. 3: Knaueriger Mittelsandstein, trogférmige Kreuzschichtung. Detaillierte Beschrei-

bung in GRAF & BITTERLI (1999). Figur aus GRAF & BITTERLI (1999), verdndert.

lich von Wettingen. Die {ibrigen (z.B. Sand bei Gebenstorf) sind zu kleinrdumig
und zu geringmichtig, um dargestellt zu werden.

Aufschliisse der OSM

Im Wildchen westlich der Lokalitdt Bernalten siidlich von Niederweningen (Koord.
670.700/261.250, «Sandhohle»). Man beobachtet grosse, rundliche Sandsteinknauer in
glimmerreichem hellbeigem Sand. Im Bachbett vom Bad hinauf nach Rieden sind weitere
OSM-Aufschliisse zu finden. Der Sandstein beziehungsweise Sand besteht zum grossen
Teil aus Quarz, daneben treten 10% Feldspite und 5% Glimmer auf (NoTZ 1924).
Hohlweg vom Pt. 459 m (S Endingen) zur Waldhiitte Langenfohren. Im unteren Teil fin-
det man weichen, Glimmer fiihrenden Sandstein mit einzelnen harten Knauern. Diese
Ablagerungen sind vermutlich in einem Wattenmeer entstanden und gehen allméhlich in
den feinkornigen Sand des Glimmersand-Stromsystems tiber, der im oberen Teil des Hohl-
wegs ansteht.

Im Gebiet Sand bei Gebenstorf ist in einer ehemaligen Abbaustelle bei Koord. 661.030/
259.350 Glimmersand mit synsedimentéren Schichtdeformationen aufgeschlossen (GRAF
& BITTERLI 1999, Fig. 10). Im unteren Teil des Aufschlusses kann eine fast vollstindige
Auflosung des urspriinglichen Sedimentgefiiges festgestellt werden, was auf eine Massen-
bewegung zuriickgefiihrt oder eventuell als Entwésserungsphdnomen gedeutet werden
kann. In der Mitte des Aufschlusses folgt eine Lage mit Stisswasserkalkbruchstiicken, die
ebenfalls eine Auflosung des Sedimentgefiiges zeigt. Dariiber liegt Glimmersand in unge-
storter Lagerung. Die Aufschlussverhiltnisse lassen eine klare Deutung der Griinde fiir die
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Schichtstérungen nicht zu. Es konnte sich - wie bei der OMM der Anzflue - um Resultate
von seismischen Schocks handeln, aber auch eine eigentliche Massenbewegung (Rut-
schung) kann nicht ausgeschlossen werden. Allerdings ist es anhand der heutigen Lage-
rungsverhiltnisse der Molasse am Gebenstorfer Horn nur schwer vorstellbar, wie das fiir
eine Rutschung notwendige Relief hitte entstehen konnen.

QUARTAR

Die chronostratigraphische Grenze Pliozidn/Pleistozéin, also der Beginn
des Quartirs, liegt gemdss der gliltigen internationalen stratigraphischen Tabelle
bei 1,8 Ma (AGUIRRE & PASINI 1985). Das Pleistozidn wird in Friihes, Mittleres
und Spites Pleistozdn unterteilt. Als globaler Massstab fiir die Gliederung des
Eiszeitalters werden heute zwei Datensidtze verwendet, ndmlich die aus den
Kalkschalen von marinen Einzellern gewonnenen Sauerstoffisotopenkurven
(8180/1¢0) und die Magnetostratigraphie. Die Grenze Friihes/Mittleres Pleisto-
zan wird mit der Grenze zwischen den magnetostratigraphischen Epochen Ma-
tuyama und Brunhes festgesetzt (ca. 780 ka, RICHMOND 1996). Die Grenze Mitt-
leres/ Spites Pleistozén liegt beim Beginn des Sauerstoffisotopenstadiums OIS S,
also am Beginn des letzten Interglazials (ca. 128 ka, MUHS 2002).

Anhand von klimastratigraphischen Daten, zum Beispiel aus Tiefseebohr-
kernen oder langen Lossprofilen, kann gezeigt werden, dass bereits vor ca. 2,6 Ma
erste bedeutende kidnozoische Vergletscherungen stattfanden (GIBBARD & VAN
KOLFSCHOTEN 2004). Niherungsweise kann damit ein Maximalalter flir die eis-
zeitlichen Ablagerungen im Gebiet von Blatt Baden angegeben werden. Aus einer
Schicht von Uberschwemmungsablagerungen innerhalb der Abfolge von Hohe-
ren Deckenschottern des Irchels (LK-Blatt 1051 Eglisau) sind Funde von Klein-
sdugerresten bekannt geworden, die ein Mindestalter der betreffenden Sedimen-
te von rund 1,8 Ma belegen (Sdugerzone MN 17, BOLLIGER et al. 1996; vgl. Fig. 7).
Demnach existieren in der Nordschweiz eiszeitliche Bildungen, die im Spiten
Pliozén abgelagert wurden. Aus morphogenetischen Griinden konnen die im
Gebiet von Blatt Baden vorkommenden Hoheren Deckenschotter mit denjenigen
des Irchels zumindest qualitativ korreliert werden (GRAF 1993), weshalb davon
auszugehen ist, dass sie teilweise im Spiten Pliozédn entstanden.

Die friher praktisch rein morphostratigraphische Gliederung der eiszeit-
lichen Ablagerungen konnte in den letzten Jahren durch einen mehr lithostrati-
graphischen Ansatz erweitert werden. Zwar haben die der Morphostratigraphie
zugrunde liegenden Uberlegungen zu Akkumulation und Erosion weiterhin eine
Bedeutung, indem die bedeutenden Erosionsphasen gewissermassen als regiona-
le Korrelationshorizonte (Diskontinuitdten) betrachtet werden konnen. Die grobe
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Unterteilung der eiszeitlichen Ablagerungen auf Blatt Baden basiert denn auch auf
einer geomorphologischen Gliederung. Dabei umfassen die Hoheren Decken-
schotter zeitlich den Grenzbereich von Spiatem Pliozidn und Frithem Pleistozén.
Die Tieferen Deckenschotter sind dem Frithen Pleistozéin zuzuordnen, die Hoch-
terrasse sowie basale Anteile der Ablagerungen der Niederterrasse dem Mittleren
Pleistozédn und die Bildungen der letzten Warm- und Eiszeit dem Spiten Pleisto-
zin (GRAF in Vorb.; GRAF et al. in Vorb.).

(Pliozéin-)Pleistozin

Spdtes Pliozdn - Friihes Pleistozdn

Qups Hohere Deckenschotter

Die Hoheren Deckenschotter weisen im Gebiet von Blatt Baden flachenmas-
sig eine aussergewohnlich grosse Ausdehnung auf. Zusammen mit den angren-
zenden Gebieten der LK-Blatter 1050 Zurzach (Atlasblatt 102), 1051 Eglisau und
1071 Biilach liegen hier die ausgedehntesten Vorkommen dieser Ablagerungen in
der Schweiz. Hohere Deckenschotter kommen im Nordosten (Schliniker Platten,
Schiiliberg, Banenholz, Bowald, Hérndlihau, Gldnd-Diirn) sowie im Siiden des
Kartengebietes vor (auf dem nordlichen Auslidufer des Heitersbergs: Hinterhau,
Ramsighau).

Entgegen der fritheren Ansicht, dass die Hoheren Deckenschotter einer ebe-
nen Fliache auflagern wiirden, konnten mehrere Rinnenstrukturen festgestellt
werden. Im Gebiet von Blatt Baden wurde eine ehemalige Rinne rekonstruiert,
die vom Heitersberg im Stiden herkommend tiber das Gebiet Ebnihof-Diirn und
in der Fortsetzung Ostlich von Endingen in Richtung Nordwesten verlief (Taf. IT).

Die Hoheren Deckenschotter konnen in mehrere {ibereinander liegende
beziehungsweise einander lateral ablosende Schotterkorper gegliedert werden
(Fig. 11). Uberlagernde Einheiten werden entweder durch alte Bodenbildungen
(Pedogenesen) voneinander abgetrennt oder unterscheiden sich markant in ihrer
petrographischen Zusammensetzung (GRAF 1993). Es kann von mindestens drei
Ablagerungsphasen ausgegangen werden, die wahrscheinlich separaten Glazialen
entsprechen.

Am Aufbau der Ablagerungen sind nicht nur - wie ihr Name impliziert - gla-
zifluviale Schotter beteiligt, es kommen auch Gletschersedimente und Hochflut-
ablagerungen vor. Im Kartengebiet konnten zwar bisher keine eigentlichen Glet-
schersedimente nachgewiesen werden, wohl hingegen in den angrenzenden Ge-
bieten von LK-Blatt Biilach (Schofflisdorfer Platten [Koord. 672.950/262.475],
Bildstock [Koord. 673.950/258.425]) und Atlasblatt Zurzach (Kiesgrube Sandloch-
acher [Koord. 655.750/268.750]). Im Gebiet Gldnd-Diirn ist eine Lage mit grossen
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Findlingen innerhalb der Hoheren Deckenschotter verbreitet, die als Erosions-
relikt glazigener Ablagerungen gelten kann (z.B. Koord. 665.280/260.500). Hoch-
flutablagerungen kommen in zwei aufgelassenen Kiesgruben vor, ndmlich siidlich
der Schliniker Platten (Koord. 672.250/262.640) und norddstlich des Horndli
(Koord. 666.025/261.475). Ein Paldoboden in der Deckenschotterabfolge findet
sich in der verfallenen Grube am Hinterhau westlich von Neuenhof (Koord.
666.250/255.230).

Friihes - Mittleres Pleistozdn

q1ps Tiefere Deckenschotter

Nach der Ablagerung der Hoheren Deckenschotter kam es zu einer regiona-
len Tieferlegung des Entwisserungsnetzes. Damit verbunden war auch eine
grundsitzliche Umgestaltung des Gewissernetzes, indem die fritheren, relativ
gleichmissig gegen Norden und Nordwesten gerichteten Rinnen einem wesent-
lich heterogeneren Muster wichen. Einzelne Rinnen konnen abschnittsweise re-
konstruiert werden (Taf. II). Demnach existierte wahrscheinlich eine solche im
Furttal, die sich slidlich von Baden mit einer Rinne im Bereich des heutigen Lim-
mattals vereinigte. Diese setzte sich liber das Gebiet der Baregg - mit einer schar-
fen Biegung gegen Siidwesten - entlang der Ligerenstruktur fort. Nordlich der
Ligerenstruktur existerte eine Rinne im Aaretal, die {iber den Bruggerberg zum
Iberig verlief. Wo das Entwiisserungssystem die Légerenstruktur querte, kann
nicht angegeben werden. Auf dem Iberig beschrieb die Rinne von Westen her
kommend eine scharfe Linkskurve, um sich dann in der Firsthalde n6rdlich von
Wiirenlingen fortzusetzen. Auch im heutigen Surbtal verlief wahrscheinlich eine
Rinne, die sich im Bereich des Ruckfeldes mit derjenigen des Aaretals vereinigte.

Zeitweilig scheint im Gebiet Baregg-Baden auch eine gegenldufige Entwis-
serung stattgefunden zu haben. Sie fiihrte zwischen Déttwil und Meierhof (Lang-
holz, Rotholz) iiber das Gebiet von Baden (Allmend) nordwiérts ins heutige Lim-
mattal und dann tiber das Gebenstorfer Horn hin zum Aaretal (GRAF 1993).

Die entsprechenden Vorkommen von Tieferen Deckenschottern im Gebiet
von Blatt Baden befinden sich siidwestlich von Baden (Baregg, Rotholz, Langholz,
Oberhard), 6stlich von Gebenstorf (Gebenstorfer Horn), auf dem Bruggerberg
sowie in der Umgebung von Wiirenlingen (Iberig, Firsthalde). Kleinere Relikte im
Surbtal (W Schleinikon, N Niederwenigen), Ostlich von Wettingen (Hertere), siid-
westlich von Gebenstorf (Eichh6lzli) und siidostlich von Schinznach-Bad (Scherz-
berg) wurden auf der Karte wegen ihrer geomorphologischen Position (H6hen-
lage) provisorisch ebenfalls zu den Tieferen Deckenschottern gestelit.

Auch die Tieferen Deckenschotter sind intern stratigraphisch gliederbar. Dies
ist besonders auf dem Iberig (GRAF 2000), aber auch im Gebiet Baregg zu veran-
schaulichen. Auf dem Iberig konnte anhand von Sondierbohrungen eine Gliede-
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Deckschichten

«Oberer Schotter»

«Oberer Till»

«Mittlerer Schotter»

«Unterer Schotter»

«Unterer Till»

Paldoboden

Felsuntergrund
(Malm)

Profil Iberig

Deckschichten
«Oberer Schotter»

Schwemmebenen-
ablagerungen

«Unterer Schotter»
Alter Hangschutt

Paldoboden?

450m 7 Felsuntergrund

(UsSm)

Profil Baregg

Fig. 12: Profile durch die Tieferen Deckenschotter im Gebiet von Blatt Baden. Profil Iberig nach
GRAF (1993), Profil Baregg nach JACKLI AG (1998).

rung der Ablagerungen in drei Einheiten erkannt werden, die jeweils durch alte
Bodenbildungen voneinander abgetrennt sind (Fig. 12). Zuunterst liegt ein glazi-
gener Diamikt, der von glazifluvialem Schotter tiberlagert wird. Uber einem relik-
tischen Paldoboden folgt ein jiingerer glazifluvialer Schotter, der im Dach tief-
griindig verwitterte Hochflutablagerungen triagt. Dariiber folgt erneut glazigener
Diamikt und schliesslich wiederum glazifluvialer Schotter. Diese Sedimentabfol-
ge zeigt auch deutlich, dass zur Zeit ihrer Ablagerung mehrfach Eismassen weit
iber den Maximalstand der letzteiszeitlichen Gletscher hinaus vordrangen. Im
Gebiet Baregg liegt eine Dreigliederung der Ablagerungen vor (Fig. 12). Unten
liegt glazifluvialer Schotter, der von knapp 10 m méchtigem sandigem und lehmi-
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gem Sediment liberlagert wird. Dieses ist wohl als Ablagerung eines nicht glazia-
len Flusssystems mit Stillwasserbereichen zu deuten; dariiber folgt wiederum gla-
zifluvialer Schotter.

Eine topographisch leicht tiefer liegende, eigenstindige morphostratigraphi-
sche Einheit der Tieferen Deckenschotter (vgl. «Tiefere Deckenschotter, unteres
Niveau», BITTERLI et al. 2000) konnte bisher im Gebiet von Blatt Baden nicht fest-
gestellt werden.

q, Kaltzeitliche Schotter in Nebentiilern (Lokalschotter)

Auch in Tilern, welche nach der Ablagerung der Hoheren Deckenschotter
entstanden und nicht Teil der grossen Schmelzwassersysteme spiterer Verglet-
scherungen waren, kommen stellenweise friih- bis mittelpleistozdne Schotter vor.
Diese sind als Lokalschotter zu deuten, welche wahrscheinlich unter periglazialen
Bedingungen als Umlagerungsprodukte élterer glazifluvialer Schotter entstanden.
Im Gebiet von Blatt Baden existieren solche Schotter in der Umgebung von Siglis-
torf, vor allem im stidostlich davon gelegenen Butal (Nordostecke des Karten-
gebietes).

(Pliozdn -) Mittleres Pleistozdn

'™ Tiefgriindig verwitterte Morinen und Schotter, Gerollstreu

Auf den verschiedenen Deckenschottervorkommen sowie auf den Felsge-
bieten ausserhalb der heutigen Téler sind tiefgriindig verwitterte kiesige Locker-
gesteine weit verbreitet. Diese wurden frither pauschal als «kMorénen der grossten
Vergletscherung» bezeichnet. Seitdem jedoch bekannt ist, dass die Nordschweiz
mehrfach fast vollstdndig durch Eis bedeckt war - sogar schon zur Zeit der Hohe-
ren und Tieferen Deckenschotter -, ist eine solch einfache Zuteilung nicht mehr
gerechtfertigt. Ausserdem handelt es sich bei weitem nicht bei allen dieser Vor-
kommen wirklich um Gletschersedimente, sondern es kommen darunter auch
tiefgriindig verwitterte fluviatile Ablagerungen (z.T. nur noch in Form einer
Gerollstreu erhalten) sowie gletschernah abgelagerte, heterogene Schotter vor
(z.B. versackte Lockergesteinspakete bei Kirchdorf).

Die auf dem Geissberg bei Villigen (Giillen, Im Haselweg) lokal vorkom-
mende Quarzitgerolistreu wurde friither als Rest einer fluviatilen «pliozdnen Aare-
Donau-Verbindung» gedeutet beziehungsweise zitiert (WAGNER 1923, LINIGER
1966, VILLINGER 1986, 1998). Es kann zwar nicht ausgeschlossen werden, dass es
sich dabei tatsdchlich um Reste von Flussablagerungen eines entsprechenden Ent-
wisserungssystems handelt, jedoch konnten die Ablagerungen auch als Verwitte-
rungsriickstande von Deckenschottern oder randglazialen Schottern unbestimm-
ten Alters gedeutet werden.
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Das bedeutendste Vorkommen von Gletschersedimenten oder gletschernah
abgelagertem Material erstreckt sich auf dem Riicken Heitersberg-Baregg. Dabei
handelt es sich um eine wechselhafte Abfolge von zum Teil verkitteten Schottern
und verschiedenen Typen von Moridnen. Oberhalb von Neuenhof betrigt die
Michtigkeit dieses Komplexes rund 50 m; weiter siidlich, oberhalb des Egelsees
(Atlasblatt 50 Wohlen), erreicht er iiber 100 m. Bei diesen Sedimenten handelt es
sich um ineinander verzahnte Ablagerungen von zwei verschiedenen Gletscher-
systemen, ndmlich des Linth-Walensee-Rheingletschers im Osten und des Reuss-
gletschers im Westen. Wahrscheinlich bildeten sich die Sedimente zwischen den
beiden Eiskérpern, wobei je nach Lokalitdt und Zeitpunkt der eine oder der ande-
re Gletscher dominant war.

In Baden wurden zwei enge, durch heterogene Sedimente (z.T. mit grossen
Erratikern) gefiillte Durchbriiche durch die Kalke der Ligerenstruktur festgestellt
(HABERBOSCH 1929, SCHINDLER 1977), welche wahrscheinlich auf die Aktivitét
subglazialer Schmelzwisser wihrend eines der grossen friith- oder mittelpleisto-
zanen Eisvorstosse zuriickgehen.

Mittleres Pleistozdn

Nach der Ablagerung der Tieferen Deckenschotter erfolgte erneut eine re-
gionale Tieferlegung des Entwisserungsnetzes. Dabei entstand zunéchst ein flu-
viatiles Rinnensystem, von dem bisher allerdings nur zwei Elemente mit Sicher-
heit identifiziert werden konnten. Es handelt sich einerseits um die Klettgau-Rin-
ne (ehemaliges Rheintal, Atlasblétter 74 Neunkirch, 102 Zurzach) und die Habs-
burg-Rinikerfeld-Rinne mit ihrer Fortsetzung im Ruckfeld und im unteren
Aaretal. Die beiden Rinnen vereinigten sich im Bereich zwischen Klingnau und
Leuggern im unteren Aaretal (GRAF in Vorb., s. Nebenkarte «Quartdrgeologische
Ubersicht 1:200000»).

Mit dem Beginn des Mittleren Pleistozins erlangte das fiir die Eiszeitgeolo-
gie allgemein wichtige Element der glazialen Becken grosse Bedeutung. Altere
glaziale Becken sind nur sehr selten erhalten geblieben (z.B. Uetliberg, Atlasblatt
90 Ziirich; Schiener Berg, LK-Blatt 1033 Steckborn). Mehrere der mittel- und spét-
pleistozinen Eisvorstosse hinterliessen solche Becken, die - je nach Position -
ineinander geschachtelt sein konnen. Entscheidend fiir die Ausdehnung der ein-
zelnen Becken war offenbar neben der jeweiligen Ausdehnung der Gletscher auch
die Geologie des Felsuntergrundes. In Gebieten mit Molasseablagerungen konn-
ten sich die subglazialen Schmelzwisser (bzw. das Gletschereis selbst) offenbar
relativ leicht in die Tiefe arbeiten. Die mesozoischen Gesteine hingegen waren fiir
sie nicht flachenhaft abzutragen. Lediglich zwei relativ schmale Becken durch-
brechen denn auch die Ligerenstruktur (Hausemer und Gebenstorfer Canyon,
s. Abschnitt Beringen-Eiszeit, S. 80ff.).
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Weil die aus dem Untergrund auftauchenden mesozoischen Gesteine wie-
derholt die Ausbreitung glazialer Becken nach Norden verhinderten, entstand fiir
die Ablagerungen des Mittleren und auch des Spéten Pleistozins eine geologische
Situation, die eine Korrelation der Bildungen verschiedener Eiszeiten erschwert.
Es konnen einerseits lithostratigraphische Gliederungen der Sedimente fiir den
Beckenbereich (v.a.im unteren Reusstal) erarbeitet werden und ebenso fiir den Be-
reich jenseits der Lagerenstruktur, wo die glazifluvialen Ablagerungen dominieren.
Eine einfache genetische Korrelation der beiden Bereiche aufgrund von lokalen
Befunden ist nicht moglich, sondern es muss mit Hilfe von regionalen paldogeo-
graphisch-stratigraphischen Modellen eine plausible Losung erarbeitet werden.

Im Folgenden werden die in der Umgebung von Baden dokumentierten Pha-
sen (Gletschervorstdsse, Aufschotterungen) beschrieben, auch jene, die im Kar-
tengebiet selber nicht oder nicht mehr aufgeschlossen und dementsprechend in
der Legende nicht aufgefiihrt sind. Sie sind jeweils durch Befunde aus Sondier-
bohrungen oder wieder aufgefiiliten Gruben bekannt.

MOHLIN-EISZEIT

Riniken-Vorstoss

Die Ablagerungen des Riniken-Vorstosses sind nur aus Bohrungen zwischen
Riniken und Remigen bekannt (Alpberg, Moos); Oberflichenaufschliisse sind zur
Zeit keine vorhanden. Nach der Entstehung der Habsburg-Rinikerfeld-Rinne
stiess ein Gletscher bis mindestens nach Riniken vor. Wahrscheinlich reichte er
weit tiber das Gebiet von Blatt Baden hinaus und kann mit dem Biinten-Vorstoss
im Mohliner Feld korreliert werden (GRAF in Vorb.). Der Gletscher hinterliess
nordlich von Riniken glazigene Ablagerungen von rund 10 m Michtigkeit (Boh-
rung Ostlich der Kiesgrube Alpberg bei Remigen). Beim Riickzug entstanden lokal
Seeablagerungen (Moos bei Riniken). Weitere Hinweise darauf, dass die Habs-
burg-Rinikerfeld-Rinne anschliessend an den Riniken-Vorstoss eine gewisse Zeit
offen lag, sind alte Hangbildungen am Rand beziehungsweise Fuss der Rinne
(nachgewiesen im Habsburgtunnel, vON Moos AG 1979).

Habsburg-Vorstoss

Qs Habsburg-Schotter
QsEn Endingen-Schotter

Nach dem Riniken-Vorstoss stiess ein Gletscher bis etwa in den Bereich des
heutigen Habsburgtunnels vor. Wie viel Zeit seit dem Gletscherriickgang vom
Riniken-Vorstoss verstrich, ist unklar. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
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sich ein Interglazial einschob. Der neue Gletschervorstoss war verantwortlich fiir
die Schiittung der Habsburg-Schotter, die eine Michtigkeit von mindestens 90 m
erreichen und aus Material aus dem Einzugsgebiet des Aare- und des Reussglet-
schers bestehen. Sie erfiillten einst die Habsburg-Rinikerfeld-Rinne samt ihrer
Fortsetzung iiber Wiirenlingen-Endingen. Im Surbtal verlief zu dieser Zeit wahr-
scheinlich ebenfalls eine Rinne, in welcher die Endingen-Schotter abgelagert wur-
den. Die Endingen-Schotter sind aus Material aus dem Einzugsgebiet des Linth-
Rheingletschers aufgebaut.

Die Entstehung des Komplexes von ineinander geschachtelten glazialen
Becken im unteren Reusstal begann vermutlich in dieser Phase. In einem ersten
Becken wurden zuniéchst subglaziale Schotter und Diamikte abgelagert (nur aus
Bohrungen aus dem Bereich von Birr-Lupfig bekannt, z.B. Im langen Lind). Beim
darauf folgenden Eisrlickzug geschah die Auffiillung zunédchst wohl noch unter
oder vor dem aufschwimmenden Gletscher (Beckensedimente mit Dropstones),
spater in einem eisfreien See (Birr-Lehm). Ein erbohrtes Vorkommen von Torf auf
dem Reusstal-Lehm (s. S. 81f.) siidlich von Fislisbach (Atlasblatt 50 Wohlen) deu-
tet darauf hin, dass das Seebecken schliesslich verlandete (GRAF in Vorb.).

Die anderen glazialen Becken im Gebiet von Blatt Baden sind vermutlich
jlingeren Alters, denn zu dieser Zeit erfolgte die hauptsichliche Entwisserung der
Walensee-Ziirichsee-Talung noch iiber die Rinne von Richterswil beziehungs-
weise liber das Glatttal (vgl. SCHINDLER 2004) via Eglisau ins heutige Rheintal,
was auch flir die subglaziale Entwésserung und die damit verbundene Beckenbil-
dung anzunehmen ist.

Beim Gletscherriickzug entstanden sowohl im Hausemer Tal als auch im heu-
tigen Aaretal, also Ostlich und westlich des Habsburggebiets, je eine Rinne, welche
den Habsburg-Schotter durchschnitten. Die beiden Rinnen vereinigten sich im
Bereich von Brugg und setzten sich ins Rinikerfeld fort. Ihre gemeinsame Fort-
setzung lag im westlichen Teil des Ruckfeldes. Gleichzeitig entstand vermutlich
auch eine Rinne im heutigen Wehntal/Surbtal, hingegen liegen zur Zeit keine si-
cheren Belege fiir entsprechende Rinnen im Furt- und Limmattal vor. Im Bereich
des unteren Aaretals konnen ebenfalls markante Rinnenverlagerungen festgestellt
werden (BITTERLI et al. 2000). Offenbar fand also regional eine bedeutende Um-
strukturierung des Entwisserungsnetzes statt, ohne dass allerdings die Basis der
einzelnen Rinnen unter diejenige der alten mittelpleistozédnen Tiler zu liegen kam.

HAGENHOLZ-EISZEIT

Q Ry Ruckfeld-Schotter

Anschliessend an den Habsburg-Vorstoss herrschten eine Zeit lang tempe-
rierte Verhdltnisse, was aus der Existenz eines Paldobodens im Gebiet Hinter-
bénkler westlich von Bottstein (Atlasblatt 102 Zurzach, BITTERLI et al. 2000) ge-
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schlossen werden kann. Im neuen Rinnensystem gelangten spiter erneut glazi-
fluviale Schotter zur Ablagerung. Sie bestehen aus Gerdllen aus dem Einzugsge-
biet von Aare-, Reuss- und Linth-Rheingletscher und sind nur im Gebiet des
Ruckfeldes (Ruckfeld-Schotter) und des unteren Aaretals mit Sicherheit von den
Ablagerungen der nachfolgenden Phase abzutrennen. Im Gebiet von Habsburg
und im Rinikerfeld sind sie nicht eindeutig zu identifizieren. Es konnen keine
Angaben zur Position des sie schiittenden Gletschers beziehungsweise der ver-
schiedenen Gletscherzungen gemacht werden. Im mittleren Glatttal und im Thur-
tal kann fiir diese Phase eine Gletscherposition weit innerhalb des letzteiszeit-
lichen Maximalvorstosses rekonstruiert werden (Hagenholz bei Bassersdorf und
evtl. nordlich von Pfyn TG, GRAF in Vorb.).

BERINGEN-EISZEIT
(Vorletzte Eiszeit)

Die verschieden alten Ablagerungen der Beringen-Eiszeit konnen im Gebiet
von Blatt Baden nur im Bereich des unteren Reuss- und Aaretals mit einiger
Sicherheit voneinander abgegrenzt werden. Im Typusgebiet, dem oberen Klett-
gau westlich von Schaffhausen, sind in dieser Phase zwei Gletschervorstdsse fest-
zustellen (GRAF in Vorb.). Wie weit sich das Eis dazwischen zuriickzog, ist unbe-
kannt. Die Verhiltnisse im Hausemer Tal deuten darauf hin, dass dieser Riickzug
im Aare-Reuss-Linth-Rhein-Gletschersystem mindestens bis hinter die Lageren-
struktur reichte (s.u.). Die Existenz von zwei getrennten Ausldufern des glazialen
Beckens im Birrfeld (Hausemer und Gebenstorfer Canyon) konnte als Hinweis
gewertet werden, dass im Zuge dieses voriibergehenden Eisriickzuges zumindest
in der subglazialen Entwisserung des Gletschers eine wesentliche Verdnderung
stattfand. Wihrend des Beringen-Glazials entstanden ausser im unteren Reusstal
auch im Limmattal, Furttal und Wehntal glaziale Becken (s. Nebenkarte «Quar-
tiargeologische Ubersicht 1:200000»). Es ist allerdings nicht mdoglich, deren Bil-
dung und Lockergesteinsfiillung einer der beiden Eisvorstossphasen mit Gewiss-
heit zuzuordnen.

Remigen-Vorstoss

QRe Remigen-Schotter
QuH Hausen-Moriine
QLu Hausen-Lehm

Der erste Vorstoss der Beringen-Eiszeit kann im Westen des Gebietes von
Baden bis in die Gegend von Remigen nachgewiesen werden. Er reichte aber bis
liber das untere Aaretal hinaus nach Waldshut-Tiengen. In seinem Vorfeld ent-
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standen in den beiden Rinnen im Umfeld des Habsburggebietes sowie in deren
gemeinsamer Fortsetzung im Rinikerfeld zunéchst glazifluviale Schotter aus
Material des Einzugsgebietes von Reuss- und Linth-Rheingletscher (Remigen-
Schotter). Dies geschah wahrscheinlich zu einem Zeitpunkt, als der Gletscher
ungefidhr im Bereich von Scherz lag, von wo aus er die zu beiden Seiten des Habs-
burggebites verlaufenden Rinnen mehr oder weniger gleichzeitig aufschotterte.
Die Akkumulationsh6he bei Remigen betrigt mindestens 420 m ii.M. Anschlies-
send liberfuhr der Gletscher diese Schotter, arbeitete sie dabei teilweise wieder auf
und hinterliess glazigene Ablagerungen mit Erratikern aus dem Reussgebiet (Hau-
sen-Mordne). Stidlich von Windisch, im Hausemer Tal, entstand dabei ein glazia-
les Becken (Hausemer Canyon), das sich wahrscheinlich bis ins Birrfeld hinein
fortsetzt (NITSCHE et al. 2001). Bei Hausen entstanden dabei an seiner Basis sub-
glaziale Schotter. Beim anschliessenden Eisriickzug wurde es mit stetig feinkérni-
ger werdenden Ablagerungen, zuletzt mit eigentlichen Seeablagerungen, aufge-
fullt (Hausen-Lehm). Daraus kann auf einen Eisrlickzug bis mindestens in den
Bereich von Birr-Birrhard geschlossen werden.

Riifenach-Vorstoss, Wiirenlingen-Vorstoss

QiR Reusstal-Lehm
[/ Reusstal-Sand

Der Hausen-Lehm weist glazialtektonische Deformationen auf (GRAF in
Vorb.). Dadurch wird ein weiterer Gletschervorstoss impliziert, der dieses Gebiet
uberfuhr. Die glazifluvialen Schotter der Grube Gotschtel (Gstlich von Schinz-
nach-Bad), die einst bei Hinter Rein abgebauten Schotter? des Habsburg-Vor-
stosses sowie die Sedimente in einer Grube nordlich von Riifenach (Haselloch,
Koord. 657.950/263.050) weisen ebenso glazialtektonische Lagerungsstérungen
auf. Ob diese auf den der Schotterakkumulation direkt folgenden Eisvorstoss
(Remigen-Vorstoss) oder auf die der Bildung des Hausen-Lehms folgende Phase
(Riifenach-Vorstoss) zuriickzufiihren sind, kann nicht entschieden werden. Auch
weiter nordlich im untersten Aaretal sind glazialtektonische Storungen in den
dlteren mittelpleistozdnen Ablagerungen verbreitet, was dahingehend gedeutet
werden kann, dass das Eis in ein existierendes Relief vorstiess und vor allem eine
dynamische Wirkung hatte, wihrend die Akkumulationstitigkeit ungewohnlich
gering war (GRAF in Vorb.). Moglicherweise entstand der sich zwischen Miilligen
und Wiirenlingen erstreckende Gebenstorfer Canyon in dieser zweiten Verglet-
scherungsphase. Anhand seiner Ausdehnung kann auf eine minimale Aus-
dehnung des damaligen Gletschers bis nach Wiirenlingen geschlossen werden.

b Die durch den Gletschervorstoss deformierten und verschleppten Schotterpakete wurden
auf der Karte als Morine ausgeschieden.
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Wahrscheinlich reichte er aber wiederum bis iiber das untere Aaretal hinaus nach
Norden. Beim Eisriickzug entstand im Gebenstorfer Canyon eine gegen oben
feinkdrniger werdende Beckenfiillung, die oben vornehmlich aus feinsandigen
Sedimenten besteht. Im Gebiet siidlich der Schimbelen im Reusstal besteht die
Beckenfiillung aus mindestens 70 m méchtigen Seeablagerungen (Reusstal-Lehm),
die gegen oben zunehmend sandig werden. Den Abschluss der Beckenfiillung bil-
det der Reusstal-Sand mit Kalkkonkretionen, welcher zwischen Mellingen und
Miilligen aufgeschlossen ist. Er ist nicht mehr als Seeablagerung, sondern als flu-
viatile Bildung zu deuten. Daraus kann geschlossen werden, dass das Seebecken
verlandete und das Entwisserungsnetz nach dem Riickzug der Gletscher der
Beringen-Eiszeit wenige Meter hoher lag als das aktuelle.

Die folgenden in die Beringen-Eiszeit gestellten Einheiten sind keinem Vor-
stoss mit Gewissheit zuzuordnen:

Qi Fislisbach-Schotter

Die im Gebiet Oberrohrdorf-Fislisbach vorkommenden heterogenen Be-
ckensedimente und randglazialen Schotter gehdren wahrscheinlich ebenfalls zur
Beringen-Eiszeit, ebenso wie die Relikte von glazifluvialen Schottern bei der Sta-
tion Mellingen und bei Riitihof. Welchem der beiden Vorstosse sie zuzuordnen
sind, ist allerdings unklar. In der Geldndemulde, die bei Déttwil nordlich des Kan-
tonsspitals hin zum Reusstal verlduft, befindet sich eine Abfolge von Stauablage-
rungen, die mindestens zwei verschieden alte Paliobodenbildungen beinhaltet.
Die tieferen Anteile dieser Abfolge konnten ebenfalls zur Beringen-Eiszeit geho-
ren (GRAF in Vorb.). Die Rinne Oberrohrdorf-Fislisbach-Baden entstand beim
Riickzug des Gletschers vom Wiirenlingen-Vorstoss.

Qs Surbtal-Schotter
Qs Surbtal-Morine
Qs Surbtal-Lehm

Der in talrandlichen Positionen im Surbtal vorkommende Schotter aus Mate-
rial des Einzugsgebietes des Linth-Rheingletschers (Surbtal-Schotter), welcher oft
eine Bedeckung durch glazigene Sedimente aufweist (Surbtal-Mordne), diirfte
ebenfalls der Beringen-Eiszeit angehoren. In einer eisrandlichen Stausituation
hinter dem Molassehiigel des Schachen nordwestlich von Lengnau entstanden
gletschernah abgelagerte Seesedimente (Surbtal-Lehm). Im Limmattal kommen
direkt auf der Molasseoberfldche in den lateralen Bereichen der Lockergesteins-
abfolge glazigene Ablagerungen vor (Bohrungen im Fliiefeld). Von MAZURCZAK
(1976) wurde ein Vorkommen von verwitterter «Morédne» im Untergrund von
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Neuenhof beschrieben. Diese Ablagerungen konnten ebenfalls der Beringen-Eis-
zeit angehoren. Aus der topographisch tiefen Lage dieses alten Bodens wire zu
schliessen, dass das Limmattal nach der Beringen-Eiszeit - im Gegensatz zu heu-
te - keine bedeutende Schotterfiillung aufwies und dass das Niveau der Limmat
dabei allenfalls wenige Meter {iber dem heutigen lag. Diese Situation hielt wéh-
rend einer ldngeren, temperierten Zeitspanne an, wihrend der sich die von
MAZURCZAK (1976) festgestellte Verwitterungsschicht bildete.

q.s Glazigene Ablagerungen i. Allg.
q5 Kiesige randglaziale Ablagerungen

Weitere Lockergesteine, die lithostratigraphisch im Zusammenhang mit
Ablagerungen der Beringen-Eiszeit stehen, aber nicht mit Sicherheit einem der
Vorstosse zugeordnet werden kénnen, wurden als glazigene Ablagerungen im All-
gemeinen beziehungsweise kiesige randglaziale Ablagerungen ausgeschieden. Die
Bildung der glazialen Becken im Limmat-, Furt- und Wehntal und ihre Locker-
gesteinsfiillung sind wahrscheinlich zur Beringen-Eiszeit zu stellen. Im Wehn-
tal konnte der Aufbau der Lockergesteine allenfalls auf eine zweimalige Eis-
priasenz im entsprechenden Zeitraum hindeuten (GRAF & MULLER 1999). In die-
sem Fall wire das Becken wihrend des ersten der beiden Vorstdsse entstanden.
Die Lockergesteinsfiillungen der Becken bestehen in den obersten Abschnitten
jeweils aus eigentlichen Seeablagerungen.

Lupfig-Schotter (nicht aufgeschlossen)

Eine schwierig einzustufende Einheit stellt der im westlichen und siidlichen
Bereich des Birrfeldes vorkommende Lupfig-Schotter dar, welcher direkt auf den
Seeablagerungen des Habsburg-Vorstosses liegt. Er war frither in mehreren Kies-
gruben und kurzfristig auch in Baugruben aufgeschlossen und wurde in zahlrei-
chen Bohrungen im westlichen Birrfeld festgestellt. Zur Zeit liegen keine Auf-
schliisse vor.

Anhand von Bohrergebnissen kann festgestellt werden, dass der Lupfig-
Schotter als sandreiche Ablagerung beginnt, gegen oben dann aber markant grob-
korniger wird, womit er als Vorstossschotter gedeutet werden konnte. Die Lage
der Gletscherstirn kann nicht genauer angegeben werden; sie lag aber sicher siid-
lich des Birrfeldes und damit interner als der letzteiszeitliche Maximalvorstoss.
Der Lupfig-Schotter erfiillt zwei Rinnen, wovon die westliche bei Brunegg in das
Birrfeld eintritt und die 6stliche bei Birrhard verlduft. Sie vereinigen sich vermut-
lich im Bereich von Birr-Lupfig. Die weitere Fortsetzung der Rinnen konnte bis-
her nicht festgelegt werden. Es ist sowohl eine Entwisserung durch das Hausemer
Tal tiber Scherz und Windisch ins Aaretal als auch eine Fortsetzung im heutigen
Reusstal in Richtung Gebenstorf moglich.
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Der Lupfig-Schotter ist im Dach tiefgriindig verwittert. Es konnten Ent-
kalkungstiefen von bis zu 8 m festgestellt werden. Dies deutet auf eine lang an-
dauernde Exposition hin, die mindestens eine komplette Warmzeit umfassen
durfte.

Da der Lupfig-Schotter nirgends eine direkte Uberdeckung durch glazigene
Ablagerungen aufweist, was zumindest lokal der Fall sein sollte, muss er vermut-
lich als Riickzugsbildung eines spitglazialen Wiedervorstosses der Beringen-Eis-
zeit gedeutet werden. Seine Entstehung im Zusammenhang mit dem wéhrend der
gleichen Phase verlandenden See im Gebenstorfer Canyon beziehungsweise im
Reusstal (Reusstal-Sand) ist allerdings noch ungeklrt.

Mittleres oder Spdtes Pleistozdn

Qur Hochterrassenschotter, undifferenziert

Es liegen verschiedene Relikte von glazifluvialen Schottern vor, bei denen es
nicht moglich ist, sie einem der oben beschriebenen Vorstdsse zuzuordnen. Sie
liegen hohenmassig zwischen den Tieferen Deckenschottern und den Nieder-
terrassen, weshalb sie wahrscheinlich den mittelpleistozdnen Ablagerungen an-
zugliedern sind. Dazu gehoren die Schotterrelikte bei Ennetbaden, bei Baden-
Dittwil und nordwestlich von Untersiggenthal.

L Loss

Bei Rieden noérdlich von Baden, bei Oberschneisingen und im Gebiet Wii-
renlingen-Endingen tritt Loss auf. Dieser kann sowohl wéihrend einer der mittel-
pleistozdnen Vereisungen als auch wihrend der Birrfeld-Eiszeit (Letzte Eiszeit)
entstanden sein. Die Lossvorkommen im Kartengebiet wurden bisher nicht
datiert. Auf dem Ruckfeld (Atlasblatt 102 Zurzach) begann die Lossbildung offen-
bar schon vor dem letzteiszeitlichen Hauptvorstoss der alpinen Gletscher. Der tie-
fere Anteil der Loss- und Losslehmvorkommen im Ruckfeld weist geméss Lumi-
neszenzdatierungen ein Alter von rund 40ka auf (PREUSSER & GRAF 2002). Dem-
gegeniiber gehort der oberste Abschnitt der Losse - mit einem Alter von rund
15ka - in die spitglaziale Phase der Letzten Eiszeit.

Spdtes Pleistozdn
Sulperg-Formation (nicht aufgeschlossen)

Auf dem Sulperg bei Wettingen wurden um die Mitte des 19. Jahrhunderts
lehmig-feinsandige, wahrscheinlich durch Hangabschwemmung aus der Molasse
entstandene Ablagerungen als Giesserecisand abgebaut. Im Liegenden der Hang-
sedimente wurde eine vielgliedrige Lockergesteinsabfolge erbohrt, die unter
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anderem einen 2-4 m maéchtigen Torfkorper und an der Basis mogliche Glet-
schersedimente enthielt. Die erste Beschreibung der Verhiltnisse aufgrund von
Prospektionsbohrungen stammt von FRIEDLANDER (1942).

WELTEN (1982) liess zwei Forschungsbohrungen ausfiihren und untersuchte
die Kerne pollenanalytisch. Er kam zum Ergebnis, dass in den Sedimenten ein
ausgehendes Glazial, ein darauf folgendes Interglazial und anschliessend mehre-
re Stadiale und Interstadiale dokumentiert sind. Die interglaziale Phase identifi-
zierte er mit der letzten Warmzeit («Riss-Wiirm-Interglazial») und ordnete die
basalen glazigenen Sedimente der ausgehenden «Riss»-Vergletscherung zu. Das
«Riss-Wiirm-Interglazial» wird heute mit dem Gondiswil-Interglazial nach der
Definition von WEGMULLER (1992) identifiziert und mit dem Eem des nordischen
Vereisungsgebietes korreliert. Die Stadial-Interstadial-Abfolge ordnete er seinen
«Frithwiirm»-Phasen T1 bis T3 zu. Anhand der Bohrbefunde ist ein gewisser
Hiatus (mogliche Bodenbildung) zwischen den Gletschersedimenten und dem
hangenden Torf und Lehm nicht ausgeschlossen.

qn Niederweningen-Formation

In Niederweningen wurden in kiinstlichen Aufschliissen verschiedentlich
Seeablagerungen und Verlandungsbildungen freigelegt. Erstmals bekannt wurden
diese Ablagerungen im ausgehenden 19. Jahrhundert aufgrund von spektakuldren
Funden von eiszeitlichen Sdugetieren in einer Kiesabbaustelle fiir den Bahnbau.
Dabei gelang LANG (1892) der Nachweis einer Herde von im damaligen Moor
verendeten Mammute, worunter sich auch ein neugeborenes Kalb befand. Die
Rekonstruktion eines der seinerzeit geborgenen Niederweninger Mammute steht
im Naturhistorischen Museum Ziirich.

In mehreren Forschungsbohrungen in Niederweningen konnte aus den See-
ablagerungen und den darauf liegenden Verlandungsbildungen mehrphasige Pol-
lenprofile gewonnen werden. WELTEN (1988) erkannte eine Interglaziale Phase,
die er dem «Riss-Wiirm-Interglazial» (Gondiswil-Interglazial, Eem) zuordnete,
und darauf folgend mehrere Stadiale und Interstadiale («Frith-» bis «Mittel-
wiirm»). Im Liegenden der «Riss-Wiirm»-interglazialen Schichten konnte er auch
Hinweise auf das ausgehende vorletzte Interglazial konstatieren.

Beim Bau einer Wohnsiedlung (Koord. 670.600/262.200) im Jahr 2003 wurde
eine praktisch vollstdndige linke Hilfte eines Mammutskeletts gefunden. Dieser
Fund flihrte zu einer intensiven interdiszipliniren Neubearbeitung der Nie-
derweningen-Formation (FURRER 2005, FURRER et al. 2007) und letztlich auch
zum Bau des Mammutmuseums von Niederweningen, welches 2005 eroffnet
wurde. Die neuen Untersuchungen resultierten in einem klaren Bild des da-
maligen Milieus und des Alters der Ablagerungen. Datierungen mit der *C- und
der Lumineszenzmethode ergaben ein Alter der Fundschicht von rund 42-45ka
(*C-Jahre vor heute), wihrend die liegenden Seeablagerungen sich als rund



86

60-80 ka alt erwiesen (HAJDAS et al. 2007, PREUSSER & DEGERING 2007). Im
Wehntal breitete sich damals eine flache Tiimpel- und Moorlandschaft mit ein-
zelnen Geholzen und kleinen Wildchen aus (DRESCHER-SCHNEIDER et al. 2007).
Die damaligen klimatischen Bedingungen sind ungefihr mit den heutigen Ver-
héltnissen in der sibirischen Taiga vergleichbar (COOPE 2007, TUTKEN et al. 2007).
Typisch dafiir ist auch die bereits von LANG (1892) beschriebene diapirartige Se-
dimentdeformation («Mammuttrampelspuren»), welche auf Thermokarstvorgéin-
ge zurlickzufiihren ist (SCHLUCHTER 1988).

BIRRFELD-EISZEIT
(Letzte Eiszeit)

(118"} Miilligen-Schotter
Baden-Schotter (nicht aufgeschlossen)

Entlang dem Reusstal zwischen Mellingen und Miilligen kommen an meh-
reren Stellen fluviatile Sande vor, die gegen oben in glazifluviale Schotter (Miilli-
gen-Schotter) ibergehen, was als Gletschervorstosssequenz gedeutet werden kann.
Das Material stammt aus dem Einzugsgebiet des Reuss- und des Linth-Rhein-
gletschers. Diese Ablagerungen sind nur noch unterhalb der Lindmiihle in un-
gestortem Sedimentverband erhalten; die slidlicheren Vorkommen wurden durch
einen spiteren Eisvorstoss aufgearbeitet, disloziert und deformiert (s. Abschnitt
Lindmiihle-Vorstoss). Die Prisenz eines Gletschers kann fiir diese Phase im Ge-
biet von Blatt Baden nicht festgestellt werden. Das Alter der basalen sandigen
Ablagerungen konnte mit der Lumineszenzmethode auf rund 55-73 ka vor heute
bestimmt werden (PREUSSER & GRAF 2002), was eine Entstehung nach der letz-
ten Warmzeit, aber deutlich vor dem letzteiszeitlichen Hauptvorstoss der alpinen
Gletscher bedeutet.

Nach der Ablagerung des Miilligen-Schotters entwickelte sich auf ihm ein
relativ geringméchtiger, aber dennoch deutlich entwickelter Palioboden. Ein
Mammutbackenzahn, der in der Kiesgrube Niederfeld westlich von Birmenstorf
im Bereich dieses Bodens gefunden wurde, ergab ein unkalibriertes “C-Alter von
rund 33 ka, was moglicherweise der Endphase der Entstehungszeit des Bodens
entspricht.

Im Limmattal in Baden und im Furttal Ostlich von Wiirenlos kann im unters-
ten Abschnitt der Niederterrassenschotter lokal eine dltere Schottereinheit festge-
stellt werden. Sie enthélt bei Wiirenlos Holzreste und trigt in Baden (ABB-Areal
W Bruggerstrasse) einen geringmichtigen Paldoboden (Baden-Schotter, z. T. mit
Torf). Moglicherweise sind diese Vorkommen mit dem Miilligen-Schotter zu
parallelisieren. Jedenfalls war zu dieser Zeit das Flussniveau gegeniiber der heu-
tigen Situation leicht erhoht.
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Lindmiihle-Vorstoss, Otelfingen-Vorstoss

Qi Ammert-Morine
Q5 Ammert-Schotter
Tigerhard-Schotter (nicht aufgeschlossen)

Die glazigenen Ablagerungen des Lindmiihle-Vorstosses (Ammert-Morine,
Reuss-Erratikum und aufgeschiirfte dltere Sedimente) erfiillen ein relativ enges,
aber wahrscheinlich tiefes glaziales Becken zwischen Mellingen und der Lind-
miihle. Es sind bisher nur Sedimenttypen nachgewiesen worden, die auf stagnie-
rendes bis riickschmelzendes Eis hinweisen, doch sind die Ablagerungen durch-
wegs stark glazialtektonisch deformiert, so dass sicher nicht eine reine Gletscher-
riickzugsfazies vorliegt. Im Gegenteil, der hier einst priasente Gletscher war aktiv,
was durch die zahlreichen Pakete verschleppter, eingewickelter und deformierter
dlterer Lockergesteine belegt ist. Unter anderem wurde auch der Miilligen-Schot-
ter davon erfasst.

Bisher konnte nur fiir ein Vorkommen von glazifluvialem Schotter (Ammert-
Schotter, Material aus dem Einzugsgebiet des Reussgletschers) ein genetischer
Zusammenhang mit dem Lindmiihle-Vorstoss nachgewiesen werden. Es befindet
sich nordwestlich von Riitihof und wird von Ammert-Morine sowohl unter- als
auch liberlagert?. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teil der méchti-
gen Schotter der Niederterrasse von Birrfeld und Lindenstaldenzelg auf den Lind-
miihle-Vorstoss zurilickgeht. In den vorhandenen Aufschliissen und Bohrungen
liegen jedoch keine klaren Hinweise darauf vor.

Die beginnende Aufschotterung des Tdgerhards und des unteren Furttals
steht ebenfalls im Zusammenhang mit einem Eisvorstoss, der bisher allerdings
nur fiir das Furttal belegt werden kann. Im Bereich stidostlich von Otelfingen kann
anhand von Bohrergebnissen die Prisenz eines Gletschers nachgewiesen werden.
Wo das Eis zu diesem Zeitpunkt im Limmattal lag, ist nicht bekannt. Moglicher-
weise wurde der basale Teil der glazigenen Sedimente unterhalb von Killwangen
in dieser Zeit gebildet, als das Eis bei Otelfingen lag. Bei Wettingen entstand der
heute nicht aufgeschlossene Tégerhard-Schotter, welcher eine Zeit lang in der
Kiesgrube Tédgerhard an grossformatiger Deltaschichtung erkennbar war.

Beim Gletscherriickzug entstand wahrscheinlich sowohl im Birrfeld als auch
in der Lindenstaldenzelg je eine Erosionsrinne. Die eine fiihrte von Mellingen-
Biiblikon norddstlich am Molassehtigel des Stiglerhau (Atlasblatt 50 Wohlen) vor-
bei nach Norden. Im Birrfeld erfolgte eine scharfe Wendung nach Osten, und
schliesslich wandte sich die Rinne siidlich von Miilligen wieder nach Norden. Die
zweite Hauptrinne flihrte {iber Fislisbach in Richtung Birmenstorf. Wie weit sich

b Aufgrund der Kleinrdumigkeit auf der Karte nicht so darstellbar.
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der Gletscher in dieser Phase zuriickzog, kann mit den vorliegenden Kenntnissen
nicht ausgesagt werden.

Birmenstorf-Vorstoss, Wettingen-Vorstoss, Stadel-Vorstoss

Qowi Wehntal-Schotter
q,p Fliiefeld-Schotter
Qs Birr-Schotter

QA Altberg-Moriine
Umo Oberhard-Moréne

Die nachfolgende Gletschervorstossphase entspricht dem letzteiszeitlichen
Maximalstand. Dabei schiittete der Reussgletscher in seinem Vorfeld glazifluvia-
le Schotter und fiillte so die beiden separaten, kurz vorher gebildeten Rinnen
wieder auf (Birr-Schotter). Diese Akkumulation war offenbar ein relativ «sanfter»
Vorgang, denn der oben erwidhnte méchtige Paldoboden auf dem Lupfig-Schot-
ter blieb weitgehend erhalten. Beim Vorstoss folgte die Entwisserung wohl
zunidchst dem heutigen Reusstal, bei zunehmender Akkumulationshohe wurde
dann aber auch das Hausemer Tal von Schmelzwissern erfasst. Beim fortschrei-
tenden Eisvorstoss verzahnten sich glazigene Ablagerungen (Oberhard-Morine,
Reuss-Erratikum) mit dem Schotter, und der Gletscher iiberfuhr schliesslich sein
gesamtes Vorfeld bis nach Birmenstorf. Die externsten Vorkommen dieser
Gletschersedimente finden sich im Gebiet Oberhard bei Birmenstorf und bei
Dittwil-Unterdorf beim Weierhau (s.a. Nebenkarte «Quartirgeologische Uber-
sicht 1:200000»). Auf den Moridnenwillen finden sich zahlreiche erratische BI6-
cke, wobei es sich weit liberwiegend um helle Granite und Metamorphite aus dem
Aarmassiv handelt.

In dieser Vorstossphase erreichte der Reussgletscher auch das Limmattal. Er
floss wahrscheinlich {iber den Mutschellen (Atlasblatt 50 Wohlen) nach Nord-
osten. Das Eis drang weit in den Tagerhard vor und erreichte vielleicht sogar die
siidlichen Teile des heutigen Wettingen. Dabei entstand in seinem Vorfeld der
Fliiefeld-Schotter, welcher das Limmattal bis zur heutigen Hohe erfiillt. Im Fliie-
feld-Schotter ist die Beteiligung des Linth-Rheingletschers als zusitzliche Quelle
von GerGllmaterial aber ebenfalls deutlich dokumentiert. Der Reussgletscher
hinterliess Ablagerungen, die reich an Aare-Graniten sind (Oberhard-Morine).
Auf der Siidseite des Altbergs (LK-Blatt 1071 Biilach) ist hoch gelegene Moréne
verbreitet, die als Mischfazies von Reuss- und Linth-Rheingletschermaterial zu
deuten ist (Altberg-Mordne). Offenbar lag damals der Kontakt zwischen den beiden
Eismassen in diesem Bereich.

Zur gleichen Zeit drang das Eis im Glatttal bis in den oberen Teil des
Wehntals vor (Stadel-Vorstoss, Endmorinen von Siinikon, LK-Blatt Biilach).
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Von dort aus wurden die glazifluvialen Schotter des Wehntals/Surbtals ge-
schiittet (Wehntal-Schotter, Material aus dem Einzugsgebiet des Linth-Rheinglet-
schers).

Der Riickzug der Gletscher hinterliess im Limmattal eine flache Rinne im
Gebiet Fliefeld, welche in den Kiesgruben Tédgerhard und Fliefeld aufgeschlos-
sen sowie in etlichen Bohrungen nachgewiesen ist. Im Reusstal entstand ungefihr
im Bereich der heutigen Reuss eine schmale Rinne, die bis auf das aktuelle Reuss-
niveau hinunter reichte.

Mellingen-Vorstoss, Killwangen-Vorstoss, Wiirenlos-Vorstoss

Qew Wettingen-Schotter
Qmr Fliie-Morine
QmBi Bick-Morine

Im Gebiet von Blatt Baden und seiner niheren Umgebung sind weitere Glet-
schervorstosse dokumentiert, welche jiinger als der Maximalstand der Letzten
Eiszeit sind. Es ist noch nicht entschieden, ob sie zeitlich genau zu parallelisieren
sind oder ob eine Heterochronie besteht.

Im Reusstal erfolgte ein Wiedervorstoss des Reussgletschers bis nordlich von
Mellingen (Atlasblatt 50 Wohlen), wo er die markanten Mordnenwille des dor-
tigen «Amphitheaters» aufbaute (Mellingen-Vorstoss). Im Gebiet von Blatt Ba-
den finden sich keine Ablagerungen, die zweifelsfrei zu diesem Vorstoss ge-
stellt werden konnen, hingegen gehdren die gletschernah abgelagerten Schotter,
welche die erwidhnte schmale Rinne entlang dem heutigen Reusstal auffiillen,
sowie die randglazialen Seeablagerungen beim Tanklager bei Mellingen (Atlas-
blatt Wohlen) dazu.

Im Limmattal bei Wettingen liegt in der oben erwéhnten flachen Rinne im
Fliefeld iiber basalen Sandablagerungen ein relativ feinkorniger Schotter aus
Material des Einzugsgebietes von Reuss- und Linth-Rheingletscher (Wettingen-
Schotter). Dieser geht auf einen erneuten Vorstoss des Furttallappens zuriick
(Wiirenlos-Vorstoss), dessen Endmorinen sich um Wiirenlos herum ziehen (Fliie-
Mordne, Linth-Rhein-Erratikum).

Fiir den Limmattallappen kann fiir diese Phase keine genaue Positionsanga-
be gemacht werden. Auf der Terrasse von Neuwisen bis in das Gebiet der Auto-
bahnbriicke bei Neuenhof kommen zahlreiche Erratiker vor, liberwiegend Blocke
aus Glarner Verrucano. Die Ablagerungen der Seitenmorinen zwischen Wiiren-
los und Oetwil a.d.L. sind ebenfalls ausgesprochen reich an solchen Erratikern
(Bick-Mordne, Reuss- und Linth-Rhein-Erratikum). Somit konnten die Verrucano-
Blocke der Neuwisenterrasse allenfalls als umgelagerte Reste einer erodierten
Morine des Limmattallappens gedeutet werden, der moglicherweise eine Position
im Bereich von Killwangen innehatte (Killwangen-Vorstoss).
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qNTo Niederterrassenschotter i. Allg., oberstes Niveau

ANt Niederterrassenschotter i. Allg., zweitoberstes Niveau

AnTa Niederterrassenschotter i. Allg., untere Niveaus

AnTj Niederterrassenschotter i. Allg., vorwiegend jurassisches
Gerollmaterial

Im Aaretal und nordlich der Lagerenstruktur, das heisst ausserhalb der Berei-
che der glazialen Becken beziehungsweise des Bereiches mit wiederholter Glet-
scherpriasenz, konnen die glazifluvialen Schotter der Niederterrassen nicht mehr
einem bestimmten Gletschervorstoss zugeordnet werden. Die Art und Weise
sowie die zeitliche Abfolge der Entstehung der verschiedenen Terrassen und ihres
Sedimentinhaltes (alpines Gerdllmaterial) konnen kaum rekonstruiert werden,
wenngleich dies frither wiederholt versucht wurde (z.B. GRAUL 1962, HALDIMANN
et al. 1984). Aus diesem Grund werden in diesen Gebieten die Niederterrassen-
schotter nach groben geomorphologischen Gesichtspunkten gegliedert.

Weder im Aare- noch im untersten Reusstal kann ein Terrassenniveau fest-
gestellt werden, das auf geomorphologischem Weg zwanglos mit den Akkumu-
lationen im Raum Birrfeld-Lindenstaldenzelg korreliert werden konnte. Im
Limmattal hingegen konnten die Terrassen von Baden und Siggenthal mit der
maximalen Akkumulation im Wettingerfeld zusammenhéngen (Niederterrassen-
schotter, oberstes Niveau). Diese Terrassen stellen demnach die hochsten Nieder-
terrassen dar. Ein tiefer liegendes Terrassensystem (Niederterrassenschotter, zweit-
oberstes Niveau) kann im unteren Aare- und Reusstal festgestellt werden, wobei
sich die einzelnen Terrassen von Birmenstorf bis nach Wiirenlingen von rund
365 mii.M. bis auf etwa 355 mii.M. senken.

Die iibrigen, topographisch tiefer gelegenen Niveaus der Niederterrasse,
welche meist nur lokal erhalten geblieben sind (Niederterrassenschotter, untere
Niveaus), entstanden vermutlich wihrend der verschiedenen Riickzugsphasen der
letzteiszeitlichen Gletscher und konnen nicht weiter miteinander Kkorreliert
werden.

Im Grenzbereich zu den Juratdlern zwischen Riniken und Villigen finden
sich in unterschiedlichen Niveaus Niederterrassenschotter, die vorwiegend aus
lokalem Gesteinsmaterial (v.a. Malm-, z.T. auch Doggerkalke) bestehen (Nieder-
terrassenschotter i. Allg., vorwiegend jurassisches Gerollmaterial).

Erratische Blocke

Erratische Blocke waren die ersten Zeugen der Eiszeiten, die den Menschen
im Alpenvorland und sogar im Juragebiet bekannt waren. Im Gebiet von Blatt
Baden kommen Findlinge verschiedener Vereisungen vor. Die éltesten finden sich
in den oberen Hangbereichen des Diirn nordlich von Unter- und Obersiggen-
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thal. Sie sind aus einer Blocklage herausgewittert, die sich innerhalb der Hoheren
Deckenschotter erstreckt. Einige dieser Blocke sind noch im Schotterprofil zu
beobachten.

Erratiker des Mittleren Pleistozéns finden sich vor allem auf dem nordlichen
Ausldufer des Heitersbergs (Ramsighau, Oberhau) in den oberen Hangbereichen.

Besonders reich an erratischen Blocken sind die Mordnenwille des Birmens-
torf-, Wiirenlos- und Killwangen-Vorstosses. Der Reussgletscher macht sich dabei
durch zahlreiche helle Granite und Gneise bemerkbar, wiahrend die Ablagerungen
des Linth-Rheingletschers stark durch Glarner Verrucano geprigt sind. Ein ein-
driicklicher Block von etwas mehr als 20m? Grosse liegt im oberen Teil des Moré-
nenanschnittes durch die Limmat bei Wiirenlos (Lokalitit Rebgut Bick, Koord.
670.365/254.480). Der in fast senkrechter Stellung eingebettete Block wurde durch
Hangerosion zu etwa drei Vierteln freigelegt.

Pleistozidn oder Holoziin

Grosse Teile des Kartengebietes sind von Hangbildungen bedeckt. Speziell
in denjenigen Tdlern und Talabschnitten, die wiahrend der Birrfeld-Eiszeit (Letzte
Eiszeit) weder von Gletschereis noch von Schmelzwissern erreicht oder durch-
flossen wurden, sind miéchtige Komplexe von verschiedenartigen Sedimenten
vorhanden. Sie konnen sowohl versackte Gesteinspakete, Rutschmassen, Fels-
sturzschutt, Hangschutt als auch Hanglehm usw. umfassen, wobei eine genauere
Gliederung nur selten moglich ist. Gerade Rutschungsvorginge konnen diese
Hangsedimente zu verschiedenen Zeitpunkten wiederholt erfasst haben, weshalb
es oft schwierig oder gar unmoglich ist, eine genauere zeitliche Einstufung der ein-
zelnen Elemente anzugeben.

Im ehemaligen Verbreitungsgebiet der Gletscher und den Schmelzwasser-
rinnen entstanden die Hangbildungen weitgehend nach dem Eisriickzug. Sie diirf-
ten also jlinger als ca. 20 ka sein. Ausserhalb dieser Bereiche ist aber davon aus-
zugehen, dass die Hangsedimentkomplexe auch wesentlich dltere Elemente ent-
halten - zumindest lokal.

q; Verwitterungslehm, Schwemmlehm, Hanglehm, Fliesserde

In den tieferen Hangbereichen, im Ubergang zu den Talebenen und in Ge-
lindemulden kommen oft lehmige Ablagerungen vor. Ihr Entstehungs- und Sedi-
mentationsmechanismus kann dabei hochstens in Ausnahmefillen genauer defi-
niert werden. In der Regel handelt es sich um schlecht abgrenzbaren, mit anderen
Hang- und Verwitterungsbildungen verzahnten oder polygenetischen Lehm. Er ist
vor allem dort verbreitet, wo ton- oder siltreiche Ausgangsgesteine vorliegen, die
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zu Lehm verwittern und schliesslich - schon an relativ flachen Héngen - mobili-
siert werden konnen. Von Verwitterungslehm wird gesprochen, wenn davon aus-
gegangen werden kann, dass keine wesentliche Umlagerung des Materials statt-
gefunden hat, was fiir Kuppenlagen oder terrassenidhnliche Situationen zutreffen
diirfte. Schwemmlehm ist iiberwiegend als Resultat von murgangéhnlichen Vor-
gingen zu interpretieren, wihrend Hanglehm (oder Fliesserde) vornehmlich auf
Solifluktion zuriickgeht.

Hangschutt, Solifluktionsschutt, meist verlehmt, z.T. vermischt mit
Blockschutt

Die Hangschuttbildungen im Gebiet von Blatt Baden miissen fast aus-
schliesslich als verlehmt bezeichnet werden. Trockener Hangschutt kommt nur in
schmalen Streifen unterhalb von Felswinden vor. Diese sind aber generell von zu
geringer Ausdehnung, um auf der Karte dargestellt zu werden. Die Verlehmung
kann einerseits auf pedogene Verdnderungen der feineren Komponenten des
Hangschuttes zurtickgehen, anderseits darauf beruhen, dass unterhalb der zu
Hangschutt zerfallenden Fels- oder Lockergesteine feinkornige, zu Lehm ver-
witternde Gesteine vorkommen, die sich zum Beispiel durch Solifluktion oder
lokales Verrutschen mit dem kiesigen Hangschutt vermischen. Eine Umgren-
zung von eigentlichem Solifluktionsschutt ist aber nicht moglich, was sowohl
durch die Waldvegetation als auch die landwirtschaftliche Uberprigung des Gelin-
des bedingt ist, welche die typischen Oberflichenformen von Solifluktionsgebie-
ten zerstoren.

Felssturzschutt, blockiger Hangschutt

Die bedeutendsten Vorkommen von Felssturzschutt befinden sich entlang
der Ligeren, vor allem auf der siidlichen Seite, wo bis zu hausgrosse Blocke von
Malmkalken in den Waldgebieten vorkommen.

Sackungsmassen

Die Unterscheidung von Rutsch- und Sackungsmassen ist wegen der meist
knappen Aufschlussverhiltnisse oft schwierig, gerade bei ausgedehnten Hang-
bewegungsarealen, wie sie zum Beispiel in den Molassegebieten nordlich der
Lagerenstruktur vorliegen. Sackungsmassen wurden nur dort ausgeschieden, wo
anhand von Aufschliissen erkannt werden konnte, dass der Gesteinsverband des
mobilisierten Materials noch bis zu einem gewissen Grad erhalten geblieben ist.
Das landschaftlich spektakuldrste Sackungsgebiet, der so genannte Tiifels-Chiiller,
befindet sich auf der Ostseite der Baregg. Dort sind hausgrosse Blocke von verkit-
tetem Tieferem Deckenschotter auf der Unterlage aus Unterer Siisswassermolas-
se abgerutscht.
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Rutschmassen

Grosse Gebiete, die frither als anstehende Molasse kartiert wurden, wur-
den neu als Rutschmassen interpretiert. Dabei handelt es sich mit Sicherheit
nicht um nur oberfldchlich verrutschtes Molassematerial, sondern um tiefgriin-
dige Hangbewegungen. Die Michtigkeit solcher bewegter Gesteinskomplexe
kann weit tiber 10 m betragen (z.B. Obersiggenthal, Niederweningen), was mit-
unter durch Bohrungen belegt ist. Es ist davon auszugehen, dass es sich nicht
unbedingt um Gesteinskérper handelt, die als Ganzes in Bewegung gerieten, son-
dern um komplexe Gebilde mit langfristiger, episodischer Aktivitét.

q, Bachschutt
Bachschuttkegel, Schwemmficher

Durch Hangbewegungsprozesse in offene Gerinne verfrachtetes verwittertes
Gesteinsmaterial wird durch Bidche weiter transportiert und erfihrt dadurch eine
gewisse Sortierung nach Korngrossen. So ist im eigentlichen Gerinnebereich eines
Baches vor allem meist lehmiger Schotter verbreitet, wihrend in den Bachschutt-
kegeln eine komplexe Verzahnung von kiesigen, sandigen und lehmigen Ablage-
rungen vorliegt. Bei grossem Wasseranfall im Einzugsgebiet konnen mitunter
ganze Hangsedimentkorper mobilisiert werden und murgangartige Mechanismen
auftreten, die zur Bildung von Schichten mit diamiktischer, meist matrixgestiitz-
ter Zusammensetzung fiithren. Auf der linken Limmattalseite zwischen Killwan-
gen und Neuenhof sind solche komplex aufgebaute Schuttkegel verbreitet (durch-
bohrt fiir die geologischen Abkldrungen fiir den Heitersbergtunnel).

Holozin

Kalksinter (Quelltuff)

Das grosste Vorkommen von Kalksinter, welches einst industriell abgebaut
wurde, befindet sich bei der Lindmiihle im unteren Reusstal zwischen Birrhard
und Miilligen. Dieser Quelltuff geht auf einen bedeutenden, heute in gefassten
Quellen genutzten Grundwasseraustritt zuriick, wobei ein Teil des Grundwassers
der Lindenstaldenzelg auf dem Reusstal-Lehm austritt. Eine dhnliche Situation
findet sich bei Miilligen, wo das Grundwasser der Birrfeld-Rinne ebenfalls auf
Reusstal-Lehm austritt. Weitere kleinere Kalksintervorkommen sind entlang dem
unteren Reusstal recht hiufig, konnten aber zumeist wegen ihrer geringen Aus-
dehnung auf der Karte nicht dargestellt werden. Bei Meierhof und Baden sind
weitere grossere Vorkommen vorhanden.
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Sumpf, Ried, Torfmoor

In den verlandeten Seen der einstigen glazialen Becken finden sich als
Abschluss der Lockergesteinsserien Torfbildungen. Solche liegen slidéstlich von
Otelfingen vor wie auch im Wehntal, wo sie allerdings oft durch Hangschutt und
-lehm iiberdeckt sind.

q, Rezente Alluvionen, z.T. Uberschwemmungsgebiete
Altwasserlidufe

In den heutigen Télern von Aare, Reuss, Limmat und Surb finden sich lokal
Bereiche, die in Hochwasserphasen vom Fluss erreicht und iiberschwemmt wer-
den. Im Aaretal sind dies die typischen Schachengebiete (Auen), die vor allem
oberhalb von Brugg grosse Flichen einnehmen. Diese Gebiete stellen die
Schwemmebenen der Fliisse dar, worin sie in historischer Zeit ihren Lauf gele-
gentlich verlagerten. Zeugen solcher Flussverlagerungen sind die entweder an der
Topografie oder anhand des Vorkommens von Hochflutlehmen zu erkennenden
Altwasserldufe.

Kiinstliche Auffiillungen, Aufschiittungen

Die menschlichen Aktivititen im geologischen Rahmen dussern sich haupt-
sdchlich in Form von kiinstlichen Geldndeeinschnitten und Auffiillungen. Bei den
Auffiillungen handelt es sich meistens um Dammschiittungen, um Geldndeauf-
flillungen fiir Bauprojekte (Bahn, Strassen, Baugebiete) oder um Deponien. Letz-
tere befinden sich oft in ehemaligen Materialabbaustellen (Kiesgruben, Steinbrii-
che) oder wurden als Geldndeauffiillungen angelegt (z.B. im Lugibachtal nérdlich
von Wiirenlos).
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TEKTONIK

EINLEITUNG, UBERBLICK

Kartenbild und Oberflichengeologie

Die tektonische Gliederung des Gebietes von Blatt Baden (s. Nebenkarte «Tek-
tonische Ubersicht 1:200 000» u. Fig. 14) wird bestimmt durch die Zone des Falten-
juras, welche sich mit generell abnehmender Breite von Westen nach Osten hin-
zieht. Obwohl grossfldchig von quartdren Ablagerungen bedeckt, konnen vor allem
am Nordrand dieser Zone mehrere etwa parallel verlaufende Aufschiebungen ver-
folgt werden. Hier sind die mesozoischen Schichten vom Malm bis zum Oberen
Muschelkalk mit vorwiegend steil gestellter Schichtlage aufgeschlossen. Zudem
fillt eine teilweise kleinrdumige Zergliederung durch zahlreiche Querbriiche auf.

Nach Siiden werden die mesozoischen Schichten des Juras von der tertidren
Molasse iiberlagert. Dieser Nordrand der mittelldindischen Molasse ist hier stark
liberprdgt von Erosion und Ablagerungen des Pleistozédns. Die liickenhaften
Molasseaufschliisse lassen - im direkten Vergleich zum Faltenjura - nur geringe
Deformationen in Form von Syn- und Antiklinalen sowie Flexuren erkennen.

Nordlich des Faltenjuras liegt der Tafeljura, welcher nach Osten ebenfalls
von den jlingeren Schichten der Molasse tiberlagert wird. Auch hier sind grosse
Flachen von Quartarvorkommen bedeckt (Aaretal, Deckenschotter). Ganz im
Nordwesten steigt die Malmkalkplatte bis zur Mandacher Uberschiebung an
(s.a. Atlasblitter 110 Frick-Laufenburg, 102 Zurzach). Ostlich des Aaretals sind die
Schichten zwar mehrheitlich nur wenig verstellt; diverse Schichtmessungen zeigen
aber, dass der Untergrund lokal betrichtliche Deformationen aufweisen muss; ein
zusammenhéingendes Bild ergibt sich jedoch nur mit Hilfe von geophysikalischen
Untersuchungen.

Historisches

Noch vor der Verfiigbarkeit moderner Untersuchungen haben sich einige
namhafte Autoren mit dem Gebiet des Juraostendes, besonders der Ligeren
und ihrem nordlichen Vorland, beschiftigt und auch entsprechende tektonische
Skizzen publiziert (MUHLBERG 1901, 1905, AMSLER 1915, 1926, HABERBOSCH
1943, vON BRAUN 1953). Neben der seit langem bekannten Tatsache, dass die
Ligeren mit ihrem Faltenbau das Ostende des Kettenjuras darstellt, wurde in teil-
weise widerspriichlicher Weise auf die Mulden respektive Synklinalen und die
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mehrheitlich WSW-ENE streichenden Flexuren hingewiesen, die das Gebiet
zwischen Légeren, Aare und Hochrhein prigen. Man hat auch erkannt, dass sich
bedeutende Fazies- und Michtigkeitsinderungen der Molasseformationen an die-
sen Flexurzonen orientieren und daraus synsedimentire Bewegungen abgeleitet
(BRANDENBERGER 1926, VON BRAUN 1953). AMSLER (1915) hat als erster vermu-
tet, dass die Siggenthal-Antiklinale als eine der Ligeren vorgelagerte Falte zu
interpretieren sei.

Die zahlreichen Fragen, welche die Oberflichengeologie im Hinblick auf die
strukturelle Gliederung des tieferen Untergrundes offen ldsst, konnen heute mit
Daten aus Bohrungen, Untertagebauten und geophysikalischen Untersuchungen,
insbesondere Reflexionsseismik, zumindest teilweise beantwortet werden. Dabei
spielen die Untersuchungen der Nagra eine herausragende Rolle (LAUBSCHER
1987, NAEF & DIEBOLD 1990, DIEBOLD et al. 1991, NAEF et al. 1995).

Im Gebiet von Blatt Baden und der ndheren Umgebung sind einige Seismik-
linien von guter Qualitét verfiigbar, die bereits mehrfach interpretiert und auch fiir
die Erlduterungen der benachbarten Atlasbldtter Zurzach (BITTERLI et al. 2000)
und Frick-Laufenburg (DIEBOLD et al. 2006) in Form von Strukturkarten und geo-
logischen Profilen aufgearbeitet wurden. Es ist deshalb angebracht, sich an diesen
Vorarbeiten zu orientieren, soweit sie nicht in klarem Widerspruch zu neueren
Erkenntnissen stehen. Die geologischen Profile in Tafel I wurden weitgehend ent-
lang von Seismiklinien konstruiert, basieren also nicht nur auf einer fachménni-
schen Extrapolation der Oberflichengeologie.

Bohrungen geben zwar nur sehr lokale, aber in der Regel auch sehr genaue
Informationen iiber Lage und Tiefe wichtiger Horizonte oder Schichtgrenzen und
sind deshalb unentbehrliche Anhaltspunkte fiir die Kalibrierung von Strukturkar-
ten und geologischen Profilen. Aus Kernbohrungen gewinnt man zudem Daten
tiber den Deformationszustand der Gesteine im Untergrund. In dieser Hinsicht
spielt die Bohrung Riniken eine hervorragende Rolle als eigentlicher Schliissel-
datensatz fiir Atlasblatt Baden (MATTER et al. 1988a).

Geologische Aufnahmen von Tunnels, Stollen und grosseren Baugruben lie-
fern ebenfalls wichtige Daten fiir die Kenntnis der lokalen Tektonik. Hier sind
Heitersberg-, Baregg- und Habsburgtunnel zu nennen. In jlingster Zeit konnte aus
den Aufschliissen und Bohrungen beim Bau des Umfahrungstunnels Ennetbaden
ein detaillierter Querschnitt durch den Kern der Ligeren-Antiklinale rekonstruiert
werden.

Tektonische Modelle und Konzepte

Die Tektonik eines Gebietes ergibt sich aus zahlreichen Einzelbeobachtun-
gen und Messungen, die ungleichmissig verteilt und manchmal auch wider-
spriichlich sind. Vor allem fiir die Rekonstruktion von schlecht bekannten oder
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stark deformierten Bereichen ist man deshalb auf tektonische Modelle und Kon-
zepte angewiesen, die allgemein akzeptiert oder zumindest plausibel darstellbar
sind. Zudem darf eine tektonische Interpretation nie nur eine statische Darstel-
lung des heutigen Zustands sein, sondern muss auch die Entstehungsgeschichte
beriicksichtigen.

Zentrale Bedeutung hat das von A. Buxtorf und H. Laubscher entwickelte
Konzept des alpinen Fernschubs (Thin-skinned Detachement), durch welchen der
Faltenjura entstanden ist und auch die nordlich angrenzenden Teile des Tafeljuras
kompressiv liberpragt wurden (BUXTORF 1916, LAUBSCHER 1961, 1962, 1986).
Dabei erfolgte im Niveau des Mittleren Muschelkalks eine Abscherung des meso-
zoischen Deckgebirges inklusive der iiberlagernden Molasse vom élteren Sockel
(Grundgebirge) und damit eine Trennung zwischen dem Strukturplan des Sockels
und demjenigen des Deckgebirges. Figur 13 zeigt in stark vereinfachter Form
einen Querschnitt durch die tektonischen Einheiten im Gebiet um das Ostende
des Faltenjuras.

Im nicht vom Fernschub betroffenen Gebiet des Tafeljuras s.str. dagegen
sind alle (wirklich tektonischen) Strukturen als unmittelbarer Ausdruck von So-
ckelbewegungen zu verstehen. Es konnen bevorzugte Streichrichtungen erkannt
werden, welche sich an wichtigen, widhrend der jungpaldozoischen Geschichte
aktiven tektonischen Elementen des Sockels orientieren. Diese sind im benach-
barten Schwarzwilder Grundgebirge aufgeschlossen und bestimmen auch den
Strukturplan des Tafeljuras (vgl. z.B. NAEF & DIEBOLD 1990):

rheinisch = NNE-SSW
herzynisch = WNW-ESE bis NW-SE
jurassisch = WSW-ENE bis SW-NE

Eine wichtige Rolle spielt auch der durch die Nagra-Tiefbohrungen Weiach
und Riniken entdeckte Nordschweizer Permokarbontrog, dessen W-E bis SW-
NE streichende Randzonen als massgebende Leitlinien die regionale Tektonik
pragen.

Die Auswertung der Nordschweizer Seismiklinien ergab eine auffallende
Ubereinstimmung zwischen dem Streichen der Sockelstrukturen des Tafeljuras
und den grosseren Uberschiebungen im Faltenjura. Dies fiihrte letztlich zur An-
nahme, dass sich die Hauptketten des Faltenjuras ebenfalls mit Lineamenten im
Sockel korrelieren lassen. Voraussetzung ist allerdings, dass diese Sockelstruktu-
ren wiahrend des Mesozoikums oder danach als Verwerfungen oder zumindest
Flexuren reaktiviert wurden und so als Schwichezonen im Deckgebirge die spa-
tere Entstehung von Rampen, Falten und Uberschiebungen begiinstigten («Uber-
schiebungsmiihlen», LAUBSCHER 1986).

JORDAN (1994) hat die Zusammenhidnge zwischen Abscherung, Rampen,
Uberschiebungen und Faltenbildung im Detail studiert und dargestellt. Solche
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NW SE
Tafeljura s.I. Faltenjura Mittellandische Molasse
Tafeljura s.str. Herznach-Bézberg-Tafel (im W)

beh gebirg

Abscherung und Defc d gebirg

Dorkaohi kompressive Uberpragung durch alpi{r en Fernschub;
es ban Depknohi

[Darsteifung nicht massstébfich]

Fig. 13: Schematisches Querprofil durch die tektonischen Einheiten am Ostende des Faltenjuras.

Studien sind wichtig fiir die Konstruktion von geologischen Profilen durch den
Faltenjura. Typisch fiir die Sproddeformation in den michtigeren Karbonatfor-
mationen sind meter- bis dekametergrosse Knickfalten (Fig. 17).

Gliederung

Figur 14 und die Nebenkarte «Tektonische Ubersicht 1:200000» vermitteln
einen Eindruck der tektonischen Zusammenhinge im Interferenzbereich von
Faltenjura, Tafeljura und Molassenordrand, wie sie sich aus den heute verfiig-
baren Daten rekonstruieren lassen. Die Darstellung bezieht sich auf die Defor-
mation des Deckgebirges im oberflichennahen Bereich, insbesondere auf die
Strukturkarte «Basis Tertidr» (Fig. 15).

Im Westen ergibt sich von Siiden nach Norden eine klar gegliederte Abfolge
der tektonischen Elemente, wie sie in DIEBOLD et al. (2006) beschrieben und in
Profilen dargestellt wird (von S nach N: Faltenjura mit Hauptiiberschiebung und
Vorfaltenzone - Herznach-Bozberg-Tafel mit frontaler Mandacher Uberschiebung
- Tafeljura s.str. inkl. Mettauer Uberschiebung - Schwarzwaldkristallin). Die Aus-
wirkungen des Fernschubs reichen ohne Zweifel {iber den Faltenjura hinaus bis
zur Mandacher Uberschiebung; die Oberflichenmorphologie dieses leicht ab-
gescherten, in sich aber kaum deformierten Bereichs ist aber durchaus typisch fiir
die Tafeljuralandschaft. Deshalb wurde und wird die Herznach-Bozberg-Tafel
als Teil des Tafeljuras betrachtet. Um den tektonischen Unterschied zwischen dem
leicht abgescherten und dem weiter extern liegenden, autochthonen Deckgebirge
auszudriicken, kann man von Tafeljura sensu lato und Tafeljura sensu stricto
sprechen.
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Fig. 14: Tektonische Gliederung des Kartengebietes und seiner niheren Umgebung.

Westlich der Aare besteht der Faltenjura aus mehreren in die Tiefe gestaf-
felten Auf- und Uberschiebungen, deren Ausrichtung etwa um die West-Ost-Ach-
se pendelt. Im Einzelnen fallen aber zwei gegenldufige Streichrichtungen auf:
Herzynisch streichende Elemente findet man vor allem in der frontalen Muschel-
kalk-Schuppenzone sowie als nach Siidosten abzweigende Strukturen, wogegen
das jurassische Streichen den grossriumigen Trend und eher die zentralen Haupt-
strukturen des Faltenjuras dominiert. Geméass Konzept sind sie das Abbild ent-
sprechend verlaufender Sockelstrukturen.

Abgesehen von ihrem Nordrand erscheint die Herznach-Bozberg-Tafel so-
wohl in der geologischen Karte (Atlasblatt Frick-Laufenburg) als auch in den
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Seismiklinien (DIEBOLD et al. 2006: Taf. I) als praktisch undeformiertes, mit
wenigen Grad Neigung nach Siidslidosten einfallendes Deckgebirge. Im Gebiet
von Blatt Baden westlich der Aare setzt aber eine Zergliederung der Tafel ein, wel-
che gemiss Befunden aus Seismiklinien durch rampenférmige, vom basalen
Abscherungshorizont ausgehenden Aufschiebungen bewirkt wird. Gleichzeitig
nimmt der Uberschiebungsbetrag an der frontalen Mandacher Uberschiebung von
Westen nach Osten deutlich ab. Dies weist klar darauf hin, dass der gesamte
Abscherungsbetrag sich nach Osten nicht mehr auf die frontale Aufschiebung
konzentriert, sondern auf mehrere Scherflachen innerhalb des abgescherten Tafel-
juras verteilt.

Der nérdlich an die Mandacher Uberschiebung angrenzende Tafeljura s.str.
- in DIEBOLD et al. (2006: Fig. 13) als Tafel von Gansingen und Mettauer Tafelju-
ra bezeichnet - reicht bis zum Hochrhein. Er ist geprigt durch die Mettauer Struk-
tur, einer offensichtlich stidostvergenten Uberschiebungszone, durch welche klip-
penartige Muschelkalkhochflichen entstanden sind. Die Entstehung des Mettau-
er Tafeljuras (bzw. «Mettauer Klippen») kann nach WILDI (1975) als Schwereglei-
tung im Zusammenhang mit der Schwarzwald-Hebungszone erkliart werden. Eine
Entstehung durch weiter nach Norden vorgreifenden Fernschub, wie sie jiingst
von LAUBSCHER (2003) vorgeschlagen wurde (s.a. DIEBOLD et al. 2006), kann zwar
nicht ausgeschlossen werden, ist aber mit den lokalen Verhiltnissen - insbeson-
dere dem nach Nordosten deutlich zunehmenden Uberschiebungsbetrag an der
Mettauer Uberschiebung - nur schwer vereinbar.

Nordlich des Rheins wurde das mesozoische Deckgebirge im Bereich der
Schwarzwald-Hebungszone durch Erosion grosstenteils entfernt. Dort sind die
Strukturen des kristallinen Grundgebirges, insbesondere die herzynisch strei-
chende Vorwald-Stérung, aufgeschlossen (vgl. DIEBOLD et al. 2006: Fig. 13).

Ostlich von Aare und Reuss ergibt sich eine deutlich verschiedene tektoni-
sche Gliederung: Der Faltenjura reduziert sich {iber wenige Kilometer auf eine
einzige Kette, die als prominenter Hohenzug in Erscheinung tretende Ligeren,
und taucht dann bei Dielsdorf ziemlich unvermittelt unter die Molasse ab. Die
Vorfaltenzone setzt sich nach Osten noch bis ins Gebiet nordlich von Baden fort,
wo sie nochmals deutlich in Erscheinung tritt (vgl. Fig. 16a), verschwindet dann
aber unter der Hauptiiberschiebung.

Im Gebiet des Tafeljuras nordlich der Légerenkette bis zum Hochrhein
dominieren mehrere Syn- und Antiklinalen sowie slidvergente Flexuren. Solche
Flexuren kdonnen zum Beispiel bei Siggenthal (Iflue-Flexur) oder bei Endingen
anhand von Schichtmessungen in den Malmkalken kartiert werden. Die meisten
dieser Strukturen lassen sich aber nur in den Seismiklinien Kklar erkennen, da
genaue Schichtmessungen in der tiberlagernden Molasse oft nicht mdglich sind
oder ausgedehnte Quartdrvorkommen den Einblick in den Felsuntergrund ver-
wehren. Wie in den Seismiklinien lokal gut zu erkennen ist, sind diese Deforma-
tionen am Ubergang vom Tafeljura zum Molassenordrand nérdlich der Ligeren
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Ausdruck kompressiver Tektonik. Ein gewisses Mass an Abscherung durch Fern-
schub hat also auch Gstlich der Aare stattgefunden; eine klare Trennung vom
weiter nérdlich liegenden Tafeljura s.str., wie sie im Westen durch die Mandacher
Uberschiebung markiert wird, ist hier aber nicht mehr gegeben. Der Zusammen-
schub verteilt sich auf mehrere einander ablosende Einzelelemente und verliert
sich nach Norden und weiter auch nach Osten (MULLER et al. 2002). Je méchtiger
die liberlagernden Molasseschichten, desto schwieriger wird es, solche Deforma-
tionen im Bereich des mesozoischen Deckgebirges ohne Seismiklinien, das heisst
mit Oberflichengeologie, zu lokalisieren, geschweige denn im Zusammenhang
nachzuweisen.

Geologische Profile

Die geologischen Profile auf Tafel I vermitteln einen Eindruck der tektoni-
schen Deformationen, welche die Abscherung durch Fernschub im Bereich von
Blatt Baden bewirkt hat. Die Profile 2 und 4 sind auf ihrer gesamten Léinge durch
reflexionsseismische Daten belegt. Profil 3 beruht nur im nérdlichen Abschnitt bis
und mit Siggenthal-Antiklinale auf seismischen Daten, der Rest, insbesondere der
Faltenjuraquerschnitt westlich von Baden, wurde anhand von Oberflichengeolo-
gie, einigen Erdsondenbohrungen und vor allem Vergleichen mit den benachbar-
ten Linien interpoliert bezichungsweise konzeptionell rekonstruiert. Auch das
Langsprofil durch den Tafeljura (Profil 1) verlduft entlang einer reflexionsseismi-
schen Linie der Nagra.

Deutlich zur Geltung kommt, wie der Faltenjura einer intensiv deformierten
Zone mit von Osten (Profil 4) nach Westen zunehmendem Zusammenschub ent-
spricht. Dieser kann unter dem Burghorn relativ genau rekonstruiert werden und
betrdgt dort ca. 2 km; bei Profil 2 ergibt sich eine Abwicklung von grob geschétzt
etwa 5km (inkl. Abscherung der Herznach-Bozberg-Tafel).

Als zentrale Struktur kann auf allen drei Profilen eine Hauptiiberschiebung
definiert werden, die von der basalen Abscherung abzweigt und als ca. 45° steile
Rampe bis an die Oberflidche aufsteigt (vgl. Fig. 13). Am Burghorn wird klar, dass
es sich dabei um eine zerscherte Rampenfalte handelt, deren Scheitel und Ver-
kehrtschenkel im Gebiet der Profile 2 und 3 durch fortschreitenden Zusammen-
schub und syntektonische Erosion entfernt wurden (s.a. Fig. 16a).

Unmittelbar vor respektive unter der Hauptiiberschiebung zeigt sich eine
Stauchzone mit kurzen, duplexartigen Aufschiebungen, die unter dem Burghorn
noch wenig entwickelt ist; weiter im Westen steigt diese Strukturzone (man konn-
te sie epi-jurassisch nennen) bis an die Oberfldche auf, wird dort als Vorfaltenzone
bezeichnet (DIEBOLD et al. 2006) und in der tektonischen Karte zum Faltenjura
gerechnet. Insgesamt wird deutlich, dass der so genannte Faltenjura, insbeson-
dere auf den Profilen 2 und 3, in diesem Teil des Juras eher eine Schuppenzone ist



102

Légefe.

N —————

o

| 25
i
i

o
AW
A

v
29 =y

A
s ] [~
S
’“sf‘\'\“ Y eV
*357 Bohrung, mit Kote Basis Tertiar —=—=—=—  Flexur
150 Isohypse Basis Tertiar, mit Kote V77— Uberschiebung

Fig. 15: Strukturkarte Basis Tertidr.

und deshalb von den dlteren Autoren auch konsequent als Kettenjura bezeich-
net wurde.

Die Abscherung durch Fernschub hat aber auch den Tafeljura ergriffen und
auf die im vorigen Abschnitt skizzierte Weise deformiert. Weiter westlich, im
Bereich von Atlasblatt 110 Frick-Laufenburg, wurde der Tafeljura zwischen Vor-
faltenzone und Mandacher Uberschiebung - seismisch belegt - en bloc, das heisst
ohne Zergliederung abgeschert (s. DIEBOLD et al. 2006: Taf. 1, Profil 8 = Seismik-
linie 83-NF-15). Im Gebiet von Blatt Baden ist dies nicht mehr der Fall (Profil 2):
Hier wird die Herznach-Bozberg-Tafel durch nach Norden propagierende Uber-
schiebungen zergliedert, wiahrend der nordliche Teil zwischen der Bohrung Rini-
ken und der Mandacher Front noch als intakte Tafel erscheint. Wegen weitgehen-
der Bedeckung durch das Quartdr des Aaretals sind diese Deformationen des
Tafeljuras an der Oberfliche nicht nachvollziehbar. Zudem ist die Qualitit der
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seismischen Linie 82-NF-30 hier relativ bescheiden, was erheblichen Interpreta-
tionsspielraum erlaubt (vgl. DIEBOLD et al. 1991).

Wenig Ostlich von Profil 2 verlduft die seismische Linie 82-NX-40. Hier
existiert die in sich undeformierte Herznach-Bozberg-Tafel nicht mehr, und meh-
rere flach liegende Scherflichen dehnen sich bis zur frontalen Mandacher Uber-
schiebung aus. Dabei wird deutlich, wie die Kompression generell vom basalen
Abscherhorizont zuerst die rigide Schicht des Muschelkalks durchbricht und dann
entweder im Keuper kompensiert wird oder weiter durch die mesozoische Schich-
treihe aufsteigt. Obwohl das Mesozoikum an der Oberfldche vergleichsweise gut
aufgeschlossen ist, war von diesen Strukturen frither nichts bekannt.

Strukturkarte Basis Tertiiir

Figur 15 zeigt eine Strukturkarte der Basis des Tertidrs beziehungsweise der
Oberfldche des Mesozoikums (Malm), wie sie sich aus Oberflichenaufschliissen,
Bohrungen und den verfligbaren Seismikinformationen konstruieren lasst.

Generell fallen die Schichten zwar nach Siidosten ein, sie sind aber - abge-
sehen von der Herznach-Bozberg-Tafel - auch nordlich und siidlich des Falten-
juras deutlich deformiert. Es zeichnen sich vor allem Flexuren sowie Anti- und
Synklinalen ab. Die Kombination mit Uberschiebungen legt nahe, dass diese Ver-
biegungen an der Oberfldche des mesozoischen Deckgebirges im Zusammenhang
mit Kompression entstanden, also im Wesentlichen eine Folge der Jurafaltung
sind.

BESCHREIBUNG

Nordschweizer Permokarbontrog

Die Rekonstruktion des Nordschweizer Permokarbontrogs beruht auf den
Untersuchungen der Nagra, im weiteren Gebiet auch der Erd6lindustrie, auf alten
Salzbohrungen sowie konzeptuellen Uberlegungen. Die Entstehung als Graben-
struktur im spiaten Karbon und dessen transpressive Zerscherung wiahrend des
frithen Perms (Saalische Phase) ist nach wie vor kontrovers (s. LAUBSCHER 1987,
DIEBOLD & NAEF 1990, DIEBOLD et al. 1991, THURY et al. 1994: Beilage 4-1, MAR-
CHANT et al. 2005). Unbestritten ist die Vorstellung eines etwa WSW-ENE strei-
chenden, bis mehrere Kilometer tiefen zentralen Trogteils, der in den Tiefbohrun-
gen Weiach und Riniken angebohrt wurde und deshalb auch als Riniken-Weiach-
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Trog bezeichnet werden kann (MULLER et al. 2002). Es wird angenommen, dass
die im Tafeljura bis zum siidlichen Oberrheingraben und auch im Bodenseegebiet
erbohrten Permokarbonvorkommen zum selben Grabensystem gehoren (DIE-
BOLD 1988). Plausibel erscheint auch die Annahme einer dextralen Zerscherung
des zentralen Trogs entlang von herzynisch streichenden Lineamenten im Sockel.

Fiir die spitere tektonische Entwicklung sind die im Tertidr als Flexuren
(Nordrand) oder antithetische Verwerfungen (Siidrand) reaktivierten Randberei-
che des Permokarbontrogs von einiger Bedeutung. Auch die herzynisch strei-
chenden Storungszonen wurden reaktiviert, so dass heute im Bereich Basis Meso-
zoikum, das heisst an der Oberfliche des Permokarbons, ein reiches Inventar an
vornehmlich jurassisch und herzynisch streichenden Verwerfungen und Flexuren
rekonstruiert werden kann, das die tertidre Deformation massgeblich bestimmte.
Michtigkeitsschwankungen und Faziesiibergdnge von mesozoischen Formatio-
nen wurden ebenfalls in einen Zusammenhang mit Differenzialbewegungen an
Lineamenten des Nordschweizer Permokarbontrogs gebracht (z.B. ALLENBACH
2001, WETZEL & ALLIA 2003, WETZEL et al. 2003, s.a. BURKHALTER 1993).

Die Interpretation der seismischen Linien 82-NX-40 und 82-NS-70, welche
die Tiefbohrungen Bottstein, Riniken und Weiach verbinden, zeigt hier unter dem
leicht deformierten Mesozoikum einen iiber 3 km tiefen Trog. Das seismische
Abbild ldsst zwei deutlich verschiedene Teile erkennen.

Ein tieferer Teil zeigt ausgeprégte, oft nur kurze Reflexionsbiindel, die héu-
fig schrig gestellt, gegeneinander versetzt oder sogar iibereinander geschoben
sind. Diese werden als Ausdruck der teilweise Kohle fiihrenden Serien des jlinge-
ren Karbons interpretiert, welche hier offensichtlich stark tektonisch gestort sind
(so genannte untere Trogfiillung; s. Kap. tektonische Entwicklung, S.119f.).

Ein méchtigerer oberer Teil des Troges ist seismisch weitgehend undifferen-
ziert; nur ganz im Norden erkennt man gegen die Randstérung aufsteigende
Reflexionen. Diese entsprechen wohl den in der Bohrung Riniken durchteuften
Schichten des Perms (obere Trogfiillung), die aus fein- bis grobdetritischen, mehr-
heitlich terrestrischen Ablagerungen bestehen (vgl. DIEBOLD 1988). Im Zusam-
menhang mit den sich kreuzenden Seismiklinien 82-NS-70 und 82-NS-30 lésst
sich diese Interpretation bekriftigen.

Aus den Seismikdaten kann zudem abgeleitet werden, dass die Hauptver-
werfung des Nordrandes des Nordschweizer Permokarbontroges (Mandacher
Basisabschiebung) nicht gerade nach ENE weiterzieht, wie dies in BITTERLI et al.
(2000) dargestellt ist. Sie biegt vielmehr mit herzynischem Streichen nach ESE in
Richtung Endingen-Flexur ab, dreht dann wieder in die trogparallele Richtung
und verlduft weiter nach ENE. Dieser Verlauf wird durch entsprechende Flexuren
an der Oberfldche abgebildet (Fig. 14) und markiert ungefihr den Nordrand des
Fernschubs 0stlich der Aare (s.u.).

Aufgrund der regionalen Reflexionsseismik wird vermutet, dass der Stidrand
des Permokarbontroges ebenfalls durch eine markante, im Tertidr reaktivierte
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Stérungszone mit vorwiegend antithetischen, das heisst nordvergenten Abschie-
bungen markiert wird. Sie diirfte in erster Niherung als Basisabschiebung der
Hauptiiberschiebung des Faltenjuras zu interpretieren sein.

Tafeljura und Molassenordrand

Ostende der Herznach-Bozberg-Tafel

Der durch Fernschub abgescherte Teil des Aargauer Tafeljuras Gstlich des
Wolflinswiler Grabens und siidlich der frontalen Mandacher Uberschiebung wur-
de von DIEBOLD et al. (2006) als Herznach-B6zberg-Tafel bezeichnet. Die Vorstel-
lung eines en bloc im mittleren Muschelkalk abgescherten, in sich kaum gestorten
Tafeljurasegmentes ist durch Reflexionsseismik gut belegt (DIEBOLD et al. 2006:
Taf. 1). Auch die Nagra-Linien 82-NF-30 und 83-NF-31, welche durch die Bohrung
Riniken verlaufen, zeigen im Norden eine noch weitgehend ungestorte Deckge-
birgsplatte (DIEBOLD et al. 1991). Wenig siidlich der Bohrung Riniken sind die
Reflexionen des Mesozoikums aber deutlich gestort, was auf entsprechende in-
terne Deformationen in diesem Bereich des Tafeljuras hinweist. Sie kdnnen als
Ausdruck von Scherfldchen interpretiert werden, die als Rampen vom basalen
Abscherhorizont durch die Schichtreihe aufsteigen und eine generelle Verdickung
des Deckgebirges verursachen, wie dies in Profil 2 (Taf. I) dargestellt ist.

Auf dem Querschnitt Geissberg-Brugg ist die Herznach-Bozberg-Tafel also
nur noch im nordlichen Teil als solche erhalten; im Siiden, unmittelbar vor dem
Faltenjura, wird sie zergliedert. In Oberflachenaufschliissen sind diese Deforma-
tionen kaum zu erkennen, weil das Gebiet grossflichig von Quartirsedimenten
bedeckt ist; am Siidrand, einige hundert Meter bis ein Kilometer vor der Haupt-
liberschiebung, ist aber eine Aufschiebung kartierbar, welche als 6stliche Fortset-
zung der Vorfaltenzone interpretiert wird (DIEBOLD et al. 2006).

Weiteren Aufschluss {iber die Ostliche Begrenzung der Herznach-Bézberg-
Tafel liefert die Reflexionsseismiklinie 82-NX-40, welche quer zum Fallen der
Schichttafel von Riniken iiber Riifenach-Villigen bis zur Mandacher Uberschie-
bung bei Beznau und weiter in den Tafeljura s.str. hinein verlduft. Der Tafeljura
wird auf diesem Querschnitt durch mehrere Rampen in einzelne Elemente von
1-2 km Linge zergliedert. Diese Rampen scheinen in verschiedenen Niveaus aus-
zukeilen und bewirken so ein kompliziertes System von Scherflichen, welche
wahrscheinlich bevorzugt die inkompetenten Formationen des Mesozoikums
betreffen und im Einzelnen nicht genauer erkannt werden konnen.

Wihrend sich im Westen der gesamte Zusammenschub des abgescherten Ta-
feljuras auf die frontale Mandacher Uberschiebung konzentriert, verteilt sich die
Verkiirzung im Querschnitt Riniken-Beznau auf diverse Scherzonen iiber den
gesamten Abschnitt; gleichzeitig scheint die Mandacher Uberschiebung bei Bez-
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nau nur noch einen geringen Uberschiebungsbetrag von maximal wenigen hun-
dert Metern aufzuweisen (BITTERLI et al. 2000).

Zusammenfassend wird also festgestellt, dass die im Bereich von Atlasblatt
Frick-Laufenburg entwickelte Herznach-Bozberg-Tafel nach Osten in eine klein-
rdumig von flachen Rampen zergliederte Kompressionszone iibergeht, die im wei-
teren Sinn als Vorfaltenzone bezeichnet werden konnte. Es ist nahe liegend, dass
diese Anderung des tektonischen Stils direkt mit dem Faziesiibergang von der
karbonatdominierten Keltischen zur tondominierten Schwibischen Fazies zusam-
menhingt. Dabei diirfte das Auskeilen der starren Kalkplatte des Hauptrogen-
steins eine entscheidende Rolle gespielt haben.

Gebiet nordlich der Ligeren

Aus Sicht der Oberflachengeologie findet im Gebiet nordlich der Ligeren-
struktur der Ubergang vom Tafeljura zum Molassebecken statt. Anderseits kon-
nen die mesozoischen Formationen kontinuierlich nach Osten unter die hier noch
geringmaéchtigen Tertidrablagerungen des Molassenordrandes verfolgt werden. Es
ist deshalb je nach Fokus der Betrachtung mdglich und sinnvoll, entweder vom
Nordrand des Molassebeckens oder aber vom Tafeljura s.1. zu sprechen.

Regional fallen die Schichten des praquartiren Felsuntergrundes mit weni-
gen Grad nach Siidosten ein. Es wurden aber zahlreiche Beobachtungen tiber
Schichtlage und Kleinstrukturen gemacht, welche zum Teil deutlich von diesem
Trend abweichen (Fig. 15). Die mehrheitlich auch in der Karte eingezeichneten
Messungen kdonnen wie folgt interpretiert werden:

Zwischen Untersiggenthal und Wiirenlingen bilden die Malmkalke eine aus-
geprigte Antiklinale, die in der Westwand des Iberig gut sichtbar ist. Sie ist deut-
lich asymmetrisch und weist einen langgezogenen, sanft abfallenden Nordschen-
kel und einen wesentlich kiirzeren, in Form einer deutlichen Flexur abbiegenden
Stidschenkel mit einem maximalen lokalen Schichtfallen von ca. 30° auf (Taf. I:
Profil 3). Sie wurde von AMSLER (1915) als Siggenthaler Antiklinale (Siggenthal-
Antiklinale) beschrieben und als dem Faltenjura vorgelagerte Falte erkannt. Dank
Reflexionsseismik wissen wir heute, dass sich in der Tiefe eine Rampenfalte befin-
det. Nach Westen konnen die schriaggestellten Schichten der Iflue (deshalb auch
als Iflue-Flexur bezeichnet) {iber Vorder Rein in den Bruggerberg hinein verfolgt
werden, wo das Schichtfallen aber wesentlich weniger ausgeprigt ist. Nach Osten
verliert sich die Siggenthal-Antiklinale unter den Deckenschottern von Homrig-
Gland. Im durch Seismikdaten belegten Profil 1 jedenfalls kann keine analoge
Antiklinale mehr erkannt werden. Siggenthal-Antiklinale und Iflue-Flexur schei-
nen also ein relativ lokales, lateral nicht ausgedehntes Phinomen zu sein (vgl.
RYBACH 1962).

Auch bei Endingen und an der Firsthalde wurden Schichtlagen im Malm
mit bis 15° Neigung beobachtet. Das vor allem zwischen Endingen und Unteren-
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dingen tiber eine Hohendifferenz von ca. 50 m markante Abfallen der Malmplat-
te wurde bereits von F. Miihlberg erkannt und als Endinger Flexur (Endingen-Fle-
xur) bezeichnet. Schichtmessungen belegen ein Ost-West bis ESE-WNW ausge-
richtetes Streichen. Nach Westen verliert sich die Flexur in Richtung Beznau unter
dem Quartédr des Ruckfeldes. Nach Osten kann sie moglicherweise mit dhnlich
einfallenden Sandsteinen der OMM an der Strasse siidostlich von Vogelsang kor-
reliert werden. Damit wire ein genereller ESE-WNW-Trend bestétigt. Konzep-
tuell wird angenommen, dass auch die Endingen-Flexur als Ausdruck einer kom-
pressiven Struktur im tieferen Mesozoikum zu interpretieren ist.

Die Reflexionsseismiklinie 82-NS-70 verlduft von der Bohrung Riniken tiber
Siggenthal-Station und Endingen nach ENE (DIEBOLD et al. 1991) und quert so-
wohl die Siggenthal-Antiklinale wie auch die Endingen-Flexur in spitzem Winkel.
Dieser unkonventionelle Profilschnitt ergibt ein ziemlich diffuses seismisches
Abbild und lisst deshalb einigen Interpretationsspielraum offen. Es wird dennoch
deutlich, dass die mesozoischen Schichten vor allem unter der Siggenthal-Anti-
klinale und ansatzweise auch unter der Endingen-Flexur verdickt sind, was fiir
kompressive Strukturen typisch ist (Taf. I: Profil 1).

Ein lokaler Aufschluss im alten Dorfteil von Endingen (beim jlidischen
Badehaus, Koord. 664.280/265.370) zeigt eine nordvergente Falte im Letzi-Mem-
ber, deren nordfallender Schenkel praktisch senkrecht steht. Scherflichen und
zahlreiche Stylolithensdume belegen den kompressiven Charakter dieser etwa
Ost-West streichenden Struktur. Offenbar muss auch im Umfeld der Endingen-
Flexur mit Scherflichen gerechnet werden, welche den Schichtstapel des gesam-
ten Mesozoikums erfasst haben; eine weiter gehende Erkldrung dieser fiir den
Tafeljura doch sehr ungewohnlichen, isolierten Erscheinung ist schwierig.

In der Seismiklinie 82-N'S-70 ist unter der Endingen-Flexur ein ausgeprigter
Sockelsprung nachweisbar, an welchem die Basis des Deckgebirges um ca. 100 m
versetzt ist. Diese Verwerfungszone entspricht dem weiter oben beschriebenen
Nordrand des tiefen Permokarbontrogs. In der Oberfichengeologie fillt auf, dass
im Bereich der Endingen-Flexur die Schichten der USM auskeilen (BITTERLI
1999). Dies konnte bedeuten, dass die Flexur als Extensionsstruktur wihrend der
Molassezeit entstand und spéter durch die Juratektonik noch leicht invertiert wur-
de (BRANDENBERGER 1923, NAEF et al. 1985).

Das Gebiet zwischen der nordlichen Zone mit Siggenthal-Antiklinale und
Endingen-Flexur und dem Faltenjura im Siiden entspricht einer von Westen nach
Osten zunehmend breiter werdenden Synklinale, die auch als «Lengnauer Mul-
de» bezeichnet wurde (MUHLBERG 1902b, HABERBOSCH 1943). Sie konnte erst-
mals von RYBACH (1962) mit Hilfe von Refraktionsseismik sicher nachgewiesen
werden und zeigt, dass die Lageren nicht einfach auf einen nach Stidosten einfal-
lenden Tafeljura tiberschoben ist; der Zusammenschub bewirkte im Liegenden
der Hauptiiberschiebung einen Stapel von kurzen Aufschiebungen, welche eine
Art Dreieck bilden und so den Siidrand des Tafeljuras aufbiegen (Taf. I).
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Fig. 16a: Profilserie durch die Ligerenkette zwischen Habsburg und Baden. Lage der Profil-
spuren s. Fig. 16b, S. 110.
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Fig. 16b: Lage der Profile in Figur 16a. Bohrungen: HH-1 = Hausen-Habsburg-1, B-2-B-4 =
Birmenstorf -2 bis -4 (s. Fig. 19, S. 126).

Im Gebiet nordlich der Ligeren findet also in zweifacher Hinsicht der Uber-
gang zwischen zwei tektonischen Einheiten statt: In NW-SE-Richtung gelangt
man vom Tafeljura s.1. in das Molassebecken und in Nord-Siid-Richtung vom
autochthonen Vorland in den Faltenjura beziehungsweise den Bereich mit abge-
schertem Deckgebirge. Diese fiir das Verstdndnis der regionalen Geologie wichti-
ge Ubergangszone ist aber weitgehend von quartiren Ablagerungen bedeckt und
deshalb nur mit Hilfe der Reflexionsseismik in ihrer Bedeutung erkennbar (NAEF
et al. 1995).

Faltenjura

Faltenjura westlich von Baden

Westlich von Baden ist der Faltenjura auf einer knapp 2 km breiten Zone
zwischen dem Tertidr des nordlich angrenzenden Tafeljuras und dem Nordrand
der mittellindischen Molasse im Siiden aufgeschlossen. Dieser Teil des Ostlichen
«Kettenjuras» wurde bereits von MUHLBERG (1904, 1905) im Detail kartiert und
beschrieben. Obwohl er grundsétzlich von einer Faltenstruktur mit Normal und
Verkehrtschenkel ausging, ist schon F. Miihlberg aufgefallen, dass seine Antikli-
nalen eher als Schuppenzonen beschrieben werden miissten. Mit den heutigen
Modellen der Entstehung von Auf- und Uberschiebungen, Schuppen und Falten
in geschichteten Sedimentgesteinen - insbesondere Fault Propagation Folds und
Fault Bend Folds - lassen sich die beobachteten Phinomene besser beschreiben
als mit der fritheren Vorstellung iiberkippter und zerscherter Antiklinalen (vgl.
DIEBOLD et al. 2006: Fig. 15).



111

Profil 3 (Taf. I) zeigt die Rekonstruktion des Faltenjuras entlang der Seismik-
linie 82-NF-30 (vgl. DIEBOLD et al. 1991). Obwohl die Methode der Reflexions-
seismik im Bereich des Faltenjuras die Strukturen nicht im Detail abzubilden ver-
mag und deshalb relativ grosser Interpretationsspielraum vorhanden ist, wird aus
den Zusammenhingen doch Klar, dass es sich hier im Wesentlichen um einen
Schuppenbau mit einer zentralen, im Winkel von ca. 45° einfallenden Haupt-
liberschiebung handelt.

Die Hauptiiberschiebung ldsst sich vom Nordportal des Habsburgtunnels
uiber Hausen bis zur Allmend bei Baden verfolgen. An ihr sind die Formationen
der Trias in steil stehender Normallage aufgeschlossen (s. Profile 1-5, Fig. 16a).
Die Beobachtungen im Habsburgtunnel haben gezeigt, dass die Hauptiiberschie-
bung aus einer mehrere Dekameter michtigen, stark deformierten Zone besteht,
in der vor allem Gesteine des mittleren Muschelkalks verschuppt und intensiv
verfaltet sind (RicK 1996). Der hangende Hauptmuschelkalk ist ebenfalls von
kompressiven Scherflichen durchzogen und tektonisch leicht verdickt. Unter der
Hauptiiberschiebung folgt eine tektonisch zerscherte Abfolge mit Gipskeuper bis
Opalinus-Ton in steiler Verkehrtlage, welche als Rest eines Verkehrtschenkels
interpretiert werden kann. Uber einen weiteren tektonischen Kontakt gelangt man
dann in das aufgebogene Effingen-Member des Tafeljurasiidrands. Diese Situa-
tion ist in Profil 1 (Fig. 16a) in einem Schnitt etwas weiter Ostlich skizziert.

Die Hauptiiberschiebung ist nérdlich der Habsburg im Feld kartierbar, ver-
schwindet dann aber nach Osten unter dem Quartidr des Galgenhiibels, wo die
seismische Linie 82-NF-30 verlduft. In der 408 m tiefen Geothermiebohrung Hau-
sen-Habsburg-1 wurde eine normale Schichtabfolge vom Lias bis zum Anhydrit-
dolomit durchteuft und bei ca. 397 m eine tiefere Schuppe aus Oberem Muschel-
kalk angebohrt (GORHAN & GRIESSER 1988). Damit kann hier die genaue Tiefen-
lage einer Uberschiebungszone angegeben werden, wie dies in Profil 2 (Taf. I) dar-
gestellt ist.

Weiter ostlich, zwischen Hausen und der Reuss, sind wieder gute Aufschliis-
se vorhanden, welche eine durch Querbriiche verstellte Muschelkalk-Schuppen-
zone abbilden. Im Profil Schimbelen-Chriizhalden quert man zwei Muschelkalk-
schuppen mit dazwischen liegender Keuperzone. Nach Siiden folgt mit abneh-
mendem Schichtfallen eine normale stratigraphische Abfolge bis zu den Kalken
der Villigen-Formation am Eiteberg.

Profil 2 (Fig. 16a) verlduft von Windisch tiber Lindhof und die Bohrung BT-
2 bis zum Eiteberg und zeigt eine dhnliche Situation wie in Profil 1. Vor der Haupt-
iiberschiebung dehnt sich hier aber eine ca. 1 km breite Zone mit verfalteter Villi-
gen-Formation aus. Dabei handelt es sich um die Vorfaltenzone, deren tektoni-
sche Wurzel nicht genauer bekannt ist. Begiinstigt wurde die Faltenbildung durch
das rund 200 m méchtige inkompetente Effingen-Member im Liegenden der Vil-
ligen-Formation, das praktisch beliebig deformiert werden kann (s.a. Profile 6, 7
weiter im E).
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Ostlich der Reuss erscheint die Hauptiiberschiebung wieder ohne Verdoppe-
lung des Muschelkalks. Dies wird durch die Bohrung Birmenstorf-4 nachgewie-
sen, wo in ca. 240 m Tiefe ein stark tektonisierter mittlerer Muschelkalk, also die
Zone der Hauptiiberschiebung, angefahren wurde. Nur wenig weiter ostlich, im
Gebiet Eichholzli, konnen wieder zwei oder sogar drei Muschelkalkschuppen kar-
tiert werden, bevor die Uberschiebungszone unter der Morinendecke der Hoch-
ebene von Chornlisberg-Miiseren verschwindet.

Die im Aufschluss kartierte und durch die Geothermiebohrungen im Raum
Hausen-Birmenstorf zusitzlich nachgewiesene Anordnung der Muschelkalk-
schuppen kann nicht auf einen blossen Zusammenschub von Siiden nach Norden
zuriickgefiihrt werden. Es miissen vielmehr auch laterale Uberschiebungen in
Ost-West-Richtung stattgefunden haben. Nur so lésst sich die dachziegelartige
Uberlagerung der Schuppen erkliren.

Profil 3 (Fig. 16a) verlduft von Gebenstorf nach Stiden ins Reusstal. Das
iiberschobene Mesozoikum wird hier von einigen NNE-SSW streichenden Quer-
briichen zergliedert, wobei im Kartenbild der siidliche Teil insgesamt in sinistra-
lem Sinn nach Nordosten verschoben erscheint. Die Querbriiche werden als
urspriinglich steile bis vertikale Strukturen angesehen, welche in einer frithen
Phase des Zusammenschubs entstanden und spiter durch die Uberschiebung
schrig gestellt wurden.

Die Vorfaltenzone ist im Profilschnitt 3 im Vergleich zum Gebiet weiter west-
lich deutlich schmaler. In der Kartierung von MUHLBERG (1904) erscheint
unmittelbar nordlich der Hauptiiberschiebung ein Band mit ausgediinnten Dog-
ger-, Lias- und Keupergesteinen, was als Hinweis auf einen ausgediinnten Ver-
kehrtschenkel interpretiert wird. Dieser ist in Profil 3 schematisch und tektonisch
wenig deformiert unter der Hauptiiberschiebung dargestellt.

Die westlich der Aare in DIEBOLD et al. (2006) definierte Vorfaltenzone setzt
sich also auch in das Gebiet des Kartenblattes Baden fort. Im Kartenbild besteht
sie aus einer Zone mit steil gestelltem und verfaltetem Malm, deren Fortsetzung
in die Tiefe nicht genauer bekannt ist.

Die Grenze zum Tafeljura wird durch eine steile Aufschiebungszone von
Malm auf Molasseschichten markiert, an welcher der Tafeljurasiidrand in typi-
scher Weise aufgebogen ist.

Durch die erwdhnte Querstdérung werden sowohl die Jurakette wie auch die
Vorfaltenzone um etwa einen Kilometer sinistral versetzt. Entsprechende Struk-
turen konnen im Feld zwar nur vereinzelt beobachtet werden, ergeben sich aber
konstruktiv aus den kartierten Aufschliissen.

Ldgerenkette

Ostlich des Chornlisbergs besteht der Faltenjura definitiv nur noch aus einer
Rampenfalte mit lokal stark tektonisiertem Verkehrtschenkel sowie der vorgela-
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gerten Vorfaltenzone. Dieser Abschnitt wird im Folgenden als Léigerenkette be-
zeichnet. Die beiden Teilstiicke westlich und 0stlich von Baden beziehungsweise
der Limmat werden in zwei getrennten Abschnitten beschrieben.

Das Ostende des Faltenjuras und damit die prominent in der Landschaft ste-
hende Ligeren hat schon frith die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezo-
gen. Eine kurze historische Beschreibung der Erforschung dieses Gebietes findet
man im Ligerenbuch von MEIER & MEIER (2003). Eine erste flichendeckende
Kartierung und Beschreibung von Stratigraphie und Tektonik stammt von MUHL-
BERG (1901, 1902a, b). SENFTLEBEN (1923) hat das Gebiet um Baden und die west-
liche Ligeren neu kartiert und umfassend beschrieben. Seine Profilschnitte durch
die Lagerenkette sind kleine Kunstwerke und konnen im Grossen und Ganzen
auch heute noch Giiltigkeit beanspruchen (Fig. 18). Mit den Kenntnissen aus zahl-
reichen geotechnischen Gutachten und Berichten hat SCHINDLER (1977) eine Bau-
grundkarte von Baden im Massstab 1:10 000 publiziert; in den dazugehorigen Er-
lauterungen ist die Ligerenkette mit einer Serie von 15 Querschnitten dargestellt.

Diese idlteren Darstellungen sind noch weitgehend dem traditionellen Stil
mit vorherrschenden Faltenstrukturen verpflichtet. Die heutigen Kenntnisse
gehen - wie bereits erwidhnt - von einer Entstehung der Ligerenkette als Ram-
penstruktur aus, wie das erstmals von LAUBSCHER (1986) vorgeschlagen wurde. T.
Bitterli hat dieses Konzept im Rahmen einer unpublizierten Arbeit (BITTERLI &
GRAF 1998) fiir die Region Baden konsequent weiterverfolgt und die lokalen
Kenntnisse in acht Querprofile umgesetzt. Diese Profilschnitte sowie die sehr
detaillierten Grundlagen von SCHINDLER (1977) wurden als Vorlage fiir die Kon-
struktion der Profile 4-7 in Figur 16 verwendet.

Querschnitt westlich von Baden

Die Profile zeigen eine grosstenteils ungestorte, nach Siiden unter den Nord-
rand der Molasse abtauchende Sedimenttafel, die entlang einer von Westen nach
Osten generell steiler werdenden Rampe auf den Tafeljura {iberschoben wurde.
Die Uberschiebungsfront kann am Abhang zur Limmat (Chappelerhof) aus zahl-
reichen Aufschliissen rekonstruiert werden. Unter einer ersten, in die Luft aus-
streichenden Uberschiebungsfliche zeigt sich eine im Detail sehr komplizierte
Zone mit zerscherten und in Falten gelegten, teilweise {iberkippt liegenden
Schichten, vor allem Malmkalken. Diese kleinrdumig tektonisierte Zone zieht sich
der gesamten Front der Liageren entlang bis zum 0&stlichen Rand des Kartenge-
bietes. Typisch fiir die Deformation der Malmkalke in dieser Zone sind Knickfal-
ten, wie sie zum Beispiel im Steilhang beim Flueholz (Koord. 663.600/259.130)
oder oberhalb von Chappelerhof (Koord. 664.000/259.150) sehr schon beobachtet
werden konnen (Fig. 17). Solche Knickfalten entstehen bevorzugt an der Front
von auskeilenden Rampen, so genannten Fault Propagation Folds (z.B. SUPPE &
MEDWEDEFF 1990).
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Fig. 17: Knickfalte im Malmkalk. «Bunkerflue» oberhalb von Chappelerhof (Koord.
664.000/259.150).

In den Profilen 4 und 5 (Fig. 16a) fallt die tiberschobene Serie relativ flach
gegen Siiden ein, liegt im Norden aber auf Molasseschichten. Daraus ergibt sich
konstruktiv, dass in der Tiefe eine bedeutende Anhédufung von zusammengescho-
benem Material vorhanden sein muss, wie dies in Profil 2 (Taf. I) ohne genauere
Kenntnisse, aber mit dem Konzept der Rampentektonik dargestellt ist. Es ergibt
sich eine Art Dreieckzone, die sich sowohl nach Norden wie auch nach Siiden
ausdehnt und im Kern aus iibereinander geschobenen Muschelkalkschuppen
bestehen diirfte. Bei den Detailprofilen wurde auf eine Rekonstruktion in die Tie-
fe verzichtet, da die Resultate weitgehend willkiirlich sind und in ungiinstigem
Verhiltnis zum Konstruktionsaufwand stehen.
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Die Vorfaltenzone besteht hier aus einem schmalen Streifen von stark defor-
miertem Malm, der sich am aufgebogenen Siidrand des Tafeljuras staut (gut auf-
geschlossen z.B. im Bachtobel durch den Unterwilerberg entlang der Profillinie 4;
Tobeleinstieg bei Koord. ca. 662.940/259.160).

Zwischen Vorfaltenzone und Hauptiiberschiebung kann eine schlecht aufge-
schlossene Zone mit Resten von Dogger-, Lias- und Keupergesteinen erkannt wer-
den, die wiederum als ausgediinnter Verkehrtschenkel zu interpretieren ist.

Im Profilschnitt {iber den Martinsberg unmittelbar westlich des Stadtgebie-
tes von Baden (Profil 6, Fig. 16a) zeigt sich wieder eine breite Vorfaltenzone, die
sich bis iiber die Limmat nach Norden ausdehnt. Zahlreiche Sondierbohrungen,
die im Zusammenhang mit dem Bau der neuen Limmatbriicke sowie Altlast-
untersuchungen im Gaswerkareal ausgefiihrt wurden, weisen einen kleinrdumig
wechselhaften Untergrund aus Malmkalken und Molassegesteinen nach, der
schwierig zu interpretieren ist. Immerhin ldsst sich zwischen Martinsberg und
Limmat eine Synklinale mit Molassekern rekonstruieren, wie das bereits von
SCHINDLER (1977: Profil J) dargestellt wurde. Die nordlichsten Malmkalkauf-
schliisse in Nussbaumen werden neu als Stirn der Vorfaltenzone und nicht wie
frither als Klippen einer {iberschobenen «Légerenfalte» angesehen.

Zwischen den Malmkalken des Martinsbergs und dem iiberschobenen Lige-
ren-Stidschenkel liegt eine schmale Zone, wo das Effingen-Member kartiert wur-
de. Nach Osten in Richtung Stadtgebiet von Baden kann durch Sondierungen eine
nach Norden einfallende Normalserie aus Dogger und Lias konstruiert werden.
Diese wird als iiberschobener Nordschenkel interpretiert, wie in Profil 6 ersicht-
lich ist. Die Hauptiiberschiebung verlduft also unmittelbar siidlich des Martins-
bergs nach Osten in Richtung ABB-Areal, macht dann einen Bogen nach Nord-
osten (oder ist an sinistralen Verwerfungen versetzt), quert die Limmat und ver-
lauft unterhalb der Goldwand (Fuss des Ennetbadener Geissbergs) weiter nach
Ostnordosten.

Die Uberschiebung des hangenden Siidschenkels auf den Nordschenkel
betrdgt im Profil 6 wahrscheinlich noch mehrere 100 m. Sie verlduft ebenfalls nach
Osten durch das Stadtgebiet von Baden und quert nordlich des Baderquartiers die
Limmat. Dabei nimmt der Uberschiebungsbetrag deutlich ab, so dass in Profil 7
unmittelbar Ostlich der Limmat nur noch ein leicht aufgebrochenes Gewolbe
erkennbar ist (belegt durch die Aufschliisse und Bohrungen der Umfahrung
Ennetbaden, z.B. Rick 2006).

Das Absinken der Terrainoberfliche zwischen Miinzlishausen und Baden ist
gemiss SCHINDLER (1977: Fig. 6) begleitet von massiven Bruchstufen, an welchen
die Front des Muschelkalks in Streichrichtung um insgesamt tiber 200 m herabge-
setzt wird, bevor sie nach Osten wieder ansteigt. Der tiefste Ausbiss des Haupt-
muschelkalks liegt also unter der Altstadt von Baden, was der Grund fiir die dor-
tigen Thermalquellen sein diirfte. Die erwdhnten, etwa Nord-Siid streichenden
Bruchstufen sollen gleichzeitig Querbriiche darstellen, an welchen die Ligeren-
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struktur sinistral versetzt ist. SCHINDLER (1977) schliesst aus Bohrungen und loka-
len Geldndeaufschliissen, dass diese Querbriiche dlter als der Zusammenschub
sein miissen.

Zumindest die Querbriiche iiber den Martinsberg kénnen auch im Feld
nachvollzogen werden (vgl. SCHINDLER 1977). Bohrungen entlang der Staatsstras-
se westlich von Profil 6 in Richtung Chappelerhof zeigen eine deutliche Abtrep-
pung der Malmoberfldiche nach Westen. Mdglicherweise verlduft zwischen Ober-
siggenthal und Chappelerhof eine bedeutende, etwa NE-SW streichende Quer-
storung. Diese wird auch durch die verschiedenen Niveaus der Molasseformatio-
nen beidseits des Bachtobels Ebnihof-Obersiggenthal angezeigt (s.a. Nebenkarte
«Tektonische Ubersicht 1:200000»).

Ldgerenkette éstlich der Limmat

Ostlich der Limmat bildet die steil aufragende Kalkplatte des Malms den
markanten Ligerengrat. Dieser verlduft von Schartenfels aufsteigend zuerst etwa
N70°E und biegt bis zur Ruine Altldgeren am 0stlichen Kartengebietsrand suk-
zessive in ein Ost-West-Streichen um. Es konnen nach Westen einfallende Quer-
briiche beobachtet werden, die mdéglicherweise auch als Bewegungsflachen fiir
die Anderung der Streichrichtung gedient haben. Insgesamt aber ist die iiber-
schobene Serie des jlingeren Mesozoikums erstaunlich ungestort. Die zahlreichen
Schichtmessungen in den Malmkalken zeigen Ostlich des Burghorns lokal grosse-
re Abweichungen, was auf interne Zerscherung und entsprechende Deformatio-
nen hindeutet.

Nordlich des Lagerenkamms erstreckt sich die so genannte Kernzone, deren
Aufschliisse und Strukturmerkmale den Charakter eines Antiklinalkerns zeigen
(Profile 7, 8, Fig. 16a; auch SENFTLEBEN 1923). Siidlich von Oberehrendingen sind
als idlteste Gesteine die Evaporite des Gipskeupers aufgeschlossen. Deren in-
tensive Verfaltung kann in den beriihmten ehemaligen Gipsgruben auch heute
noch studiert werden (s.a. Beschreibung in MEIER & MEIER 2003). Diese Kern-
zone ist durch eine zentrale Scherfliche leicht aufgebrochen und liegt ihrerseits
iiber einem schmalen Keil aus Malmkalken, Effingen-Member und zum Teil
Dogger. Erst unter diesem so genannten Nordkeil folgen die aufgebogenen Mo-
lasseschichten des Tafeljuras.

Im Einzelnen sind die Verhiltnisse am Ligerennordhang kleinrdumig kom-
pliziert, und wegen der liickenhaften Aufschliisse bleiben auch mit den heutigen,
lokal sehr detaillierten Kenntnissen noch viele Fragen offen.

Bis zur Hauptiiberschiebung diirften die sehr anschaulichen Darstellungen
von G. Senftleben prinzipiell immer noch giiltig sein. Vergleicht man Figur 18 mit
den Profilen 7 und 8 (Fig. 16a), so konnen keine grundsétzlichen Unterschiede
festgestellt werden. Nicht so bei den Verhiltnissen im Liegenden der Hauptiiber-
schiebung: Hier bleibt G. Senftleben dem Prinzip der aufgebrochenen Antiklina-
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Fig. 18: Profilschnitt durch die Lidgeren. Ausschnitt aus SENFTLEBEN (1923: Beil. I), leicht adap-
tiert.

le treu und zeichnet von Westen bis Osten einen sehr gleichformigen, miachtig auf-
gebogenen und am Kontakt zur Uberschiebung verschleppten Verkehrtschenkel.
Die Rekonstruktion von T. Bitterli folgt dem Konzept einer Rampenfalte, wo kein
aufgebogener Verkehrtschenkel (oder Mittelschenkel?) entsteht, sondern die Auf-
schiebungsfldche ohne Schleppung am Siidrand des liegenden Tafeljuras durch die
Schichtserie aufsteigt.

Die durch Knickfalten geprigten Malmkalkaufschliisse bei Rieden-Herten-
stein wurden in den bisherigen Darstellungen als Klippen eines iiberschobenen
Verkehrtschenkels der Légerenstruktur angesehen (MUHLBERG 1901, SENFTLE-
BEN 1924, SCHINDLER 1977). Diese Interpretation ist aber nicht zwingend. Viel-
mehr kann die Situation auch im Sinne einer intensiv deformierten Vorfalten-
zone rekonstruiert werden, wie das in Profil 7 (Fig. 16a) in stark vereinfachter,
schematischer Weise dargestellt ist. Erdwdrmesondenbohrungen bei Hertenstein
belegen, dass die Malmoberfliche zumindest iiber einige 100 m kontinuierlich
nach Norden abfillt. Dann wird sie moglicherweise an einer frontalen Aufschie-
bung, welche als Tafeljurasiidrand zu betrachten wire, nochmals deformiert. Die
Verhiltnisse im tieferen Untergrund lassen sich nur schematisch darstellen und
sind im Einzelnen nicht belegt.

Der Kamm des Geissbergs ist durch das verkehrt liegende, nach Siiden ein-
fallende Wettingen-Member gepriagt. Obwohl der tektonische Kontakt nirgends
direkt aufgeschlossen ist, darf angenommen werden, dass der Malmkalk iiber
steilgestellten USM-Schichten liegt, wie dies weiter Ostlich beim Steinbuck zwei-
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felsfrei nachgewiesen werden kann (s.a. Taf. I: Profil 4). Beim Wettingen-Member
des Geissbergs handelt es sich also tatsichlich um einen unter die Hauptiiber-
schiebung eingewickelten Rest des {iberschobenen Verkehrtschenkels, wie dies
auch von SENFTLEBEN (1923) dargestellt wurde (Fig. 18).

Die Vorfaltenzone beziehungsweise der Sudrand des Tafeljuras ist ostlich
von Hertenstein nicht mehr aufgeschlossen. Die Verhiltnisse sind wahrschein-
lich viel komplizierter, als dies in Profil 8 (Fig. 16a) dargestellt ist. Dies wird unter
anderem durch eine Erdwirmesondenbohrung bei Hohtal-Stingeli (Koord.
667.600/259.880) angedeutet, wo bis in 200 m Tiefe stark tektonisierter Malmkalk
erbohrt wurde.

Mittellindische Molasse siidlich des Faltenjuras

Im Gegensatz zum Gebiet nordlich der Lidgeren war der Nordrand der
mittelldndischen Molasse siidlich des Faltenjuras einer wechselvollen und tief-
greifenden quartdren Erosion ausgesetzt. Das Gebiet ist entsprechend mit ausge-
dehnten Quartidrablagerungen bedeckt, was die Rekonstruktion eines zusammen-
hidngenden Bildes tiber die strukturellen Verhéltnisse im tieferen Untergrund
schwierig macht. Mit Hilfe der reflexionsseismischen Linien und aufwindigen
geotechnischen Abkldrungen beim Bau von Verkehrswegen ist es jedoch mdglich,
die wichtigen Strukturen im Zusammenhang darzustellen.

Die besten Aufschliisse in den Molasseformationen bietet das Gebiet Wet-
tingen-Wiirenlos-Boppelsen unmittelbar siidlich der Ldgeren. Hier fallen die
liber den aufgebogenen Malmkalken liegenden Sandsteine der USM zuerst steil
und dann, je weiter man sich vom Ausbiss entfernt, immer flacher nach Siiden ein
(Taf. I: Profil 4). Kleinrdumige Deformationen oder diskrete Stérungen sind nicht
zu erkennen. Beim Pfaffenbiiel (Koord. ca. 669.400/256.750) liegen die Schichten
praktisch horizontal und steigen dann bis zu den Muschelsandsteinbriichen ober-
halb von Wiirenlos wieder deutlich an. Diese hier durch Aufschliisse nachgewie-
sene flache Synklinale, seit MUHLBERG (1902b) als «Wettinger Mulde» bekannt,
ist auf dem etwas weiter Ostlich verlaufenden Profil 4 noch knapp zu erkennen,
verschwindet aber nach Osten (Fig. 14, 15).

Westlich des Limmattals sind die Deformationen in der Molasse differen-
zierter. SENFTLEBEN (1923) beschreibt beim Kloster Wettingen, am Nordfliigel der
Neuenhof-Antiklinale, mit bis zu 45° einfallende USM. SCHINDLER (1967, 1977)
zeigt in Form einer Isohypsenkarte, dass es sich hier um eine ausgeprigte, parallel
zur Légeren, das heisst etwa N 80°E streichende Flexur handelt, an welcher die
Schichten um bis zu 150 m nach Norden abgesetzt sind (Papperich-Flexur, Koord.
666.400/255.950) und bemerkt, dass es sich um den Ausdruck einer entsprechend
verlaufenden Aufschiebung im Mesozoikum handeln konnte (Fig. 14). SCHIND-
LER (1967, 1977) folgt der bereits von F. Miihlberg gedusserten Vermutung, dass
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diese Struktur mit der Chestenberg-Aufschiebung zusammenhéngt. Als wichtiger
Hinweis auf diese Verbindung wird ein OMM-Aufschluss an der Reuss nordlich
von Melligen zitiert, wo ein Nordfallen der Schichten beobachtet wurde (JACKLI
1966a, b). Die Auswertung der reflexionsseismischen Linien 82-NX-21 und 82-
NF-30 bestitigt zumindest, dass die Chestenberg-Struktur in diese Richtung ab-
biegt (DIEBOLD et al. 1991).

Zwischen der Papperich-Flexur und der ungestort einfallenden Malmplatte
am Jurasiidrand (Baldegg-Hundsbuck SW Baden) sind die Schichten der USM
nur sehr liickenhaft aufgeschlossen. Durch die Auswertung zahlreicher Messun-
gen im Bareggtunnel konnte hier eine WNW-ESE streichende Stérung mit
bedeutender nordostvergenter Verwerfung der Molasseschichten konstruiert wer-
den (SCHINDLER 1967, 1977). Sie scheint auf die Strecke von der Baldegg bis zur
Limmat nordlich des Klosters Wettingen beschrinkt zu sein, und diirfte, hnlich
wie die Papperich-Flexur, als Abbild einer mit dem Fernschub zusammenhingen-
den Aufschiebung im tieferen Untergrund zu interpretieren sein (Bareggstruktur,
s. Taf. I: Profil 3).

Im Gebiet des Reusstals zwischen Fislisbach, Dattwil und Birr sind - abge-
sehen von ein paar OMM-Aufschliissen um Riitihof - keine Oberflicheninforma-
tionen liber den Molassenordrand verfligbar. 1995 wurde bei Riitihof eine refle-
xionsseismische Linie aufgenommen, um die dortige Felsoberfliche zu erkunden
(BITTERLI & GRAF 1996). Trotz méssiger Qualitit ist doch erkennbar, dass auch in
diesem Gebiet die Oberfliche des Mesozoikums (Top Malm) tektonisch gestort
ist. Eine bedeutende, nordvergente Aufschiebung kann mit der Papperich-Flexur
korreliert werden, was die Verbindung mit der Chestenberg-Struktur bestitigen
wiirde.

TEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Grundgebirgssockel und Entstehung des Permokarbontrogs

Die Entstehung des Grundgebirgssockels geht im Wesentlichen auf die jung-
paldozoische Gebirgsbildung (variszische Orogenese) wihrend des Karbons zu-
riick. Das Grundgebirge der Nordschweiz besteht aus dlteren Gneisen und spét-
bis postorogenen Granitintrusionen, die vor allem im benachbarten Siidschwarz-
wald grosse Areale einnechmen. Diese Kristallingesteine wurden in den Tiefboh-
rungen der Nagra erschlossen und eingehend untersucht (MAZUREK & PETERS
1992). Im spidten Karbon und friithen Perm folgte eine Phase der Hebung und Ero-
sion sowie postorogener Extension, die teilweise auch von Vulkanismus begleitet
war. Dabei kam es zur Bildung intramontaner Griben, die sich rasch mit dem Ero-
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sionsmaterial der umliegenden Kristallingebiete fiillten (DIEBOLD 1988, DIEBOLD
& NAEF 1990, DIEBOLD et al. 1991, THURY et al. 1994). Die Permokarbonvorkom-
men im Sockel der Nordschweiz dehnen sich vom Basler Tafeljura bis ins Boden-
seegebiet aus und werden insgesamt als Nordschweizer Permokarbontrog be-
zeichnet (DIEBOLD 1988).

Ein zentraler und wahrscheinlich einige Kilometer tiefer Trogteil wurde mit
den Nagra-Tiefbohrungen Riniken und Weiach entdeckt. Dessen Geometrie und
Ausdehnung kann anhand von Reflexionsseismik und mit Hilfe von Modellvor-
stellungen rekonstruiert werden, wobei aber - je nach tektonischem Konzept -
relativ groBer Interpretationsspielraum vorhanden ist. Die Entstehung dieser
jungpaldozoischen Grabenstrukturen als Pull-Apart-Becken wihrend des spiten
Karbons ist unbestritten (initiales Rifting beim Zerfall von Pangaea). Die spitere
Entwicklung wihrend des Perms bleibt aber kontrovers.

LAUBSCHER (1987) hat aufgrund des submesozoischen Reflektorbildes eine
komplizierte Zerscherung und Zergliederung des Nordschweizer Permokarbon-
trogs postuliert. Danach wurden bedeutende Teile der Trogfiillung einerseits in-
vertiert und wieder erodiert, andererseits aber auch tief versenkt. DIEBOLD et al.
(1991) haben die Vorgaben von Laubscher weiterentwickelt und differenziert,
indem sie einen Westtrog mit transpressiver Zerscherung von einem Osttrog mit
reiner Extension unterschieden. Insbesondere auch in den Reflexionsseismikli-
nien im Gebiet von Blatt Baden konnte eine dltere Trogfiillung mit bedeutenden
Diskordanzen von einer jlingeren Serie abgetrennt werden, deren Reflexionen
sich subparallel zum hangenden Mesozoikum ausdehnen. Die iltere Trogflillung
sollte dem friihen Rifting sowie der spéteren Saalischen Tektonik entsprechen,
wihrend die jlingere Trogfiillung Ausdruck einer postorogenen Subsidenz ist.
Letztere reicht gebietsweise weit liber die dlteren Trogbereiche hinaus, wobei ihr
Verbreitungsmuster ein neues Subsidenzregime anzeigt (BLUM 1989).

Die Existenz einer bedeutenden, tektonisch begriindeten Diskordanz zwi-
schen der dlteren und der jiingeren Trogfiillung wird durch Maturitétsstudien der
Permokarbonabfolge von Weiach bestitigt (KEMPTER 1987, MAZUREK et al. 2006).
In jlingster Zeit haben MARCHANT et al. (2005) eine Studie iiber die Verhéltnisse
im Osttrog (Ziircher Weinland) publiziert und eine geologische Interpretation mit
vorwiegend extensivem Charakter, das heisst ohne transpressive Inversion durch
die Saalische Phase, vorgeschlagen.

Die ruhige Zeit des Mesozoikums

Die weitrdumige Uniformitdt der mesozoischen Ablagerungen weist auf ge-
nerell ruhige Verhiltnisse innerhalb oder am Rand eines Kontinentalbereichs hin.
Dabei dominieren Flachwasserkarbonate und mergelreiche Ablagerungen in seich-
ten Meeresbecken sowie Formationen mit terrestrischen Sedimenten. Méchtig-
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keits- und Faziesdnderungen, die Ausbildung von Schwellen und Becken sowie
das Nebeneinander von marinen und terrestrischen Verhiltnissen weisen auf ge-
ringe synsedimentire Differenzialbewegungen im Untergrund hin. Die Wende
von der Trias zum Jura und diejenige vom Mittleren zum Spéiten Jura sind geprégt
von einer Schichtliicke, das heisst einem Sedimentationsunterbruch von jeweils
einigen Millionen Jahren. Insgesamt herrschte aber von der Mittleren Trias bis
Ende Jura generelle Subsidenz, wobei eine Gesteinsabfolge von letztlich ca. 800m
Miéchtigkeit - nach der Kompaktion durch Uberlagerung - erhalten blieb.

Die kretazisch-friihtertiire Emersion

Im Kartengebiet haben die jiingsten mesozoischen Einheiten ein Kimmérid-
gien-Alter. Sie werden von einer Erosionsdiskordanz abgeschitten, das heisst, dass
urspriinglich noch jlingere Formationen vorhanden waren. Kreidezeitliche Abla-
gerungen sind in der weiteren Umgebung von Baden keine bekannt, deshalb kon-
nen auch keine Daten zur Entstehungsgeschichte wihrend dieses Zeitabschnitts
direkt abgeleitet werden. Durch Maturititsstudien sind hingegen indirekte Hin-
weise auf Ablagerung von Kreideserien vorhanden, die noch vor dem Eozén wie-
der erodiert wurden.

Erste alpine Bewegungen dusserten sich als leichte Schrigstellung der Schich-
ten mit einer Neigung nach Siidosten. Uber Sockelstérungen im tieferen Un-
tergrund wurden wahrscheinlich Flexuren gebildet, und besonders im Schwarz-
wald manifestierte sich eine grossrdumige Hebung. In diesen Zeitabschnitt fillt
auch die Bildung des Oberrheingrabens, die mit der rheinischen Bruchtektonik
verkniipft ist. Spuren dieser Bruchtektonik sind im Gebiet des Blattes Baden aber
nicht nachzuweisen.

Die Entstehung des Molassebeckens im Oligozin-Miozin

Zahlreiche Untersuchungen von Fazies und Michtigkeit der Molassesedi-
mente haben zur heutigen Vorstellung eines keilférmigen Sedimentbeckens ge-
fiihrt, dessen Bildung durch das Abbiegen des Sockels im Vorland der entstehen-
den Alpen ermoglicht wurde. Dieses Abbiegen verursachte ein Regime genereller
Zerrungstektonik in der Oberkruste, welche sich in Form von Abschiebungen und
Flexuren ins dariiber liegende Mesozoikum fortsetzte. In der Nordschweiz waren
davon besonders die Randbereiche des Permokarbontrogs betroffen, die bevor-
zugt jurassisch streichen. Auch die im Stidostschwarzwald dominierenden herzy-
nisch streichenden Horst- und Grabenstrukturen, welche bis in die Nordschweiz
hinein verlaufen, wurden im Tertidr teilweise reaktiviert.
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Der Nachweis dieser tertidren Extensionsbewegungen beruht auf dem Bruch-
muster im mesozoischen Deckgebirge. Genauere Datierungen sind aber nur im
Zusammenhang mit tertidiren Sedimenten mdglich; der Molassenordrand spielt
dabei als gut bekanntes und aufgeschlossenes Archiv des Bewegungsablaufs im
spaten Oligozédn und frithen bis mittleren Miozén eine wichtige Rolle. Man kann
hier zwei Absenkphasen unterscheiden: eine erste wihrend der Ablagerung der
USM und eine zweite wihrend der OSM. Die Zeit der Meeresmolasse entspricht
einer Phase der Umgestaltung, was sich in Form diverser Diskordanzen und
Schichtliicken ausdriickt. Im ndheren Umfeld von Blatt Baden existieren zahlrei-
che Beispiele fiir lokale Michtigkeits- und Faziesdnderungen der Molasseeinhei-
ten, die auf synsedimentire Differenzialbewegungen des Sockels zuriickzufiihren
sind (BRANDENBERGER 1926, VON BRAUN 1953). Die Bildung von (Rand)Flexuren,
Aufwoélbungen und Mulden mit entsprechenden Faziesmustern wurde von eini-
gen Autoren als erste Phase der Jurafaltung interpretiert (z.B. LINIGER 1967).
Demgegeniiber wird heute vorwiegend die Meinung vertreten, dass die Tektonik
bis weit ins Miozin von einem extensiven Muster gepragt wurde.

Der Nordrand der USM-Sedimente wird durch eine Flexurzone markiert,
die etwa auf der Linie Brugg-Iflue-Endingen nach Nordwesten begrenzt ist und
dann weiter liber Rekingen (Atlasblatt 102 Zurzach) zum kleinen Randen und
bis nach Schaffhausen (Atlasblatt 74 Neunkirch) zieht. Die rasche Méchtigkeits-
zunahme der USM-Sedimente nach Siidosten zeigt eine synsedimentére Schrig-
stellung des Untergrundes an. Datierungen deuten auf spétestes Oligozén bis vor-
wiegend Aquitanien (frithes Miozin), also eher auf das Ende der USM-Zeit (Boh-
rung Weiach). Gleichzeitig manifestieren sich im Stidostschwarzwald Hebungen
mit der Schiittung der Alteren Juranagelfluh. In diesen Zeitraum fillt auch die Bil-
dung von antithetischen Abschiebungen, wie zum Beispiel im Bereich des Baden-
Irchel-Herdern-Lineaments (NAEF et al. 1995, MULLER et al. 2002). Auch die
Basisabschiebung der Mandacher Uberschiebung diirfte wihrend der spitoligozi-
nen bis frithmiozédnen Molassegeschichte entstanden sein. Dies zeigt, dass zu die-
ser Zeit der Nordrand des Nordschweizer Permokarbontroges aktiv war.

In die zweite Hilfte des frithen Miozins fallt die Zeit der OMM mit Diffe-
renzialbewegungen und Diskordanzen, Sedimentationsliicken, lokalen Konglo-
meraten, Strandbildungen am KIiff usw. (VON BRAUN 1953, BITTERLI 1999). Die
Ligeren - wie Uibrigens auch der Chestenberg - scheinen bereits als Hochzone
herausgebildet gewesen zu sein. Terrestrische Bildungen und Rinnensedimente,
die sich in éltere Ablagerungen eintiefen, weisen gebietsweise markante Hebun-
gen nach. Dass die Graupensandrinne etwa im Bereich des Nordschweizer Per-
mokarbontrogs liegt, deutet darauf hin, dass iber dem Trog wahrscheinlich eine
relative Subsidenz herrschte. An seinem Siidrand war das Baden-Irchel-Herdern-
Lineament als antithetische Abschiebung weiterhin aktiv.

Ab dem frithen mittleren Miozidn herrschte am Nordrand des Molasse-
beckens wieder flichendeckende Sedimentation. In diese Zeit der OSM fillt die
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Bildung eines axialen, nach Stidwesten fiihrenden Entwisserungssystems, der
Glimmersandschiittung. Die einzelnen Schritte der Bewegungsgeschichte bleiben
unklar: Maturitdtsstudien weisen auf eine massive Subsidenz mit der Ablagerung
von bis zu einem Kilometer OSM hin (z.B. bei Benken und Weiach, MAZUREK et
al. 2006). Von einer dhnlich differenzierten Fazies wie in der OMM, die auf syn-
sedimentire Bewegungen im Untergrund hinweist, ist in der OSM nichts mehr
vorhanden. Die Faziesmuster der OSM werden im Wesentlichen von der Ablage-
rungsdynamik der sich vor den Alpen aufbauenden Schuttficher bestimmt (vgl.
aber PAVONI 1956).

Im Faziesmuster der Mittleren und Jingeren Juranagelfluh, welche auch in
der Gegend westlich von Riniken vorkommen, sind Anzeichen fiir eine synsedi-
mentire Bruchtektonik entlang von herzynisch streichenden Lineamenten vor-
handen. Als prominenteste Struktur dieses von der Schwarzwaldhebung ausge-
henden Bruchmusters am Nordrand des Molassebeckens entstand weiter im
Osten der Hegau-Bodensee-Graben (s. MULLER et al. 2002).

Fernschub und Juratektonik

Der heutige tektonische Bau im Bereich des Blattes Baden wird bestimmt
von der miozédnen-pliozdnen Abscherung und Auffaltung des Deckgebirges durch
Fernschub (BUXTORF 1916, LAUBSCHER 1961, 1974, 1992). Eine genauere Datie-
rung der Wende von synsedimentirer Extension und Subsidenz am Molasse-
nordrand zur Kompression und Heraushebung des gesamten Gebietes und der
damit verbundenen Phase der postmolassischen Erosion ist bis heute nicht mog-
lich. Entsprechende syntektonische Ablagerungen fehlen in der ganzen Nord-
schweiz.

Klar ist, dass die Kompression von Siiden nach Norden iibertragen wurde
und bis zur frontalen Mandacher Uberschiebung beziehungsweise der Zone nord-
lich der Légeren reichte. Daraus wurde abgeleitet, dass die frontalen Strukturen
auch die jlingsten sind; es gibt aber durchaus plausible, vor allem geometrische
Argumente, welche zumindest fiir das Gebiet des Ostlichen Faltenjuras einen
gegenteiligen Bewegungsablauf nahelegen. So miissten bei einem Fortschreiten
des Zusammenschubs von Siiden nach Norden alle Strukturen nach ihrer Entste-
hung transportiert worden sein, was mit dem Konzept der «Uberschiebungsmiih-
len» unvereinbar wire. Tatséchlich ist aber die Beziehung von Sockelstérung zur
dariiberliegenden Aufschiebungszone vielerorts augenfillig, das heisst, die Struk-
turen sind heute noch am Ort ihrer Entstehung. Damit wire anzunehmen, dass
die internen Ketten als jiingste Bildungen zu betrachten sind.

Die Abscherung durch Fernschub gilt als letzte Phase des alpinen Zusam-
menschubs. Danach folgte die heute anhaltende Phase postorogener Hebung und



124

Erosion mit akzentuierter Reliefbildung und ausklingender Zerscherung der Krus-
te im nordlichen Alpenvorland. Auf die tektonische Subsidenz der Molassezeit
folgte also die bis heute andauernde Phase der isostatischen Hebung.

Tektonische Vorginge im Quartir (Neotektonik)

Die jiingsten, heute noch anhaltenden tektonischen Bewegungen miissen
dem aktuellen Spannungsfeld entsprechen, das durch die Analyse von seismi-
schen Ereignissen, geoditischen Vermessungen oder Beobachtungen in Tiefboh-
rungen ermittelt werden kann (z.B. KASTRUP et al. 2004). Daneben liefern die
Interpretation von Daten aus dem Prizisionsnivellement der Nordschweiz (MUL-
LER et al. 2002) sowie insbesondere geomorphologische Studien und die Analyse
quartdrer Sedimente Angaben zu neotektonischen Vorgéngen.

Als dlteste postmolassische Ablagerungen im Gebiet von Blatt Baden liegen
die maximal ca. 2,6 Ma alten Deckenschotter etwa 100 bis 200 m iiber den rezen-
ten Talldufen auf den Hohen des Tafeljuras und des Molassenordrandes. Ahnlich
wie liber die spatmesozoisch-friihtertidre Geschichte wissen wir auch tiber die
Zeit zwischen Ende des mittleren Miozéns (jiingste Molasseschichten ca. 12 Ma
alt) und der Deckenschotterzeit nichts Genaueres. Wie bereits erwéhnt, lassen
Maturititsstudien eine voriibergehende zusitzliche Sedimentiiberlast von etwa
1 km vermuten. Demnach miissen noch wihrend des spiten Miozidns entspre-
chend michtige jiingere Molasseschichten abgelagert und dann bis Ende Pliozén
wieder erodiert worden sein. Diese miozédne-pliozine Geschichte konnte durch
einen jlingsten Subsidenz-Hebungs-Zyklus bewirkt worden sein.

Eiszeitliche Sedimente zeichnen sich durch eine ausgeprigte Heterogenitit
und Kleinrdumigkeit aus. Viele der Ablagerungs- und Erosionsvorginge laufen
sehr schnell ab und kénnen mit den zugénglichen Informationen nur ungenau
und unvollstindig rekonstruiert werden. Die wiederholte weitgehende Gletscher-
bedeckung der Nordschweiz und die damit verbundenen Uberprigungen der geo-
morphologischen Verhiltnisse dlterer eiszeitlicher Ablagerungen verunmaoglichen
es praktisch, aus der Oberflichenmorphologie auf tektonische Vorgénge (v.a. rela-
tive Hebungen und Senkungen) zu schliessen. Fiir die Untersuchung von fluvia-
tilen Akkumulations- und Erosionsformen der Birrfeld-Eiszeit (Letzte Eiszeit) gilt
es zu beachten, dass fiir ihre Entstehung nur ein sehr kurzer Zeitraum zur Verfii-
gung stand, ndmlich ungefahr der Bereich von 25-10 ka BP. Bei einem relativen
Hebungsbetrag von 0,1-0,2 mm/a (MULLER et al. 2002) ergeben sich somit ledig-
lich H6hendnderungen von maximal Sm. Der aktuelle Kenntnisstand iiber die Bil-
dungsbedingungen und relative zeitliche Stellung von Schotterterrassen geniigt
nicht fiir eine neotektonische Deutung dieser morphologischen Elemente.

Eher fiir die Analyse von neotektonischen Vorgidngen konnen Geometrie
und Hohenlage von fluviatilen Rinnen verwendet werden, weil sie - einmal an-



125

gelegt - durch die sie erfiillenden Sedimente vor spiterer Uberprigung geschiitzt
wurden. Voraussetzung ist allerdings ein hinreichend sicherer Nachweis, dass die
miteinander verglichenen Rinnen oder Rinnenteile von gleichem Alter sind. Aus-
serdem muss bei der Grossenordnung der betrachteten relativen Hohendnderun-
gen der Erkundungsstand berticksichtigt werden. Dies betrifft vor allem die jin-
geren Rinnen, bei denen die Hohenlage der Rinnenbasis - rekonstruiert anhand
von Bohrergebnissen - lediglich mit einer begrenzten Genauigkeit angegeben wer-
den kann. Mit Unsicherheiten von mindestens 5Sm muss dabei gerechnet werden.

Um annédhernd sichere Aussagen iiber tektonische Vorginge wihrend des
Eiszeitalters machen zu kdnnen, miissen also relativ grosse Zeitraume betrachtet
werden. Je jlinger die Ablagerungen sind, desto unsicherer sind die Aussagen.
Generell sind aber die édlteren quartdren Bildungen mit zunehmendem Alter auch
seltener erhalten, und dementsprechend ungenauer sind die Aussagen iiber
Hohenlage und Gefille von alten Rinnen. Aus dem Gebiet des unteren Aaretals
liegen dennoch gewisse Hinweise auf tektonische Verstellungen des Untergrundes
seit der Ablagerung von bestimmten Deckenschottereinheiten vor (GRAF 1993).

Im Gebiet Mandach-Bottstein-Leibstadt (Atlasblatt 102 Zurzach) kommen
Deckenschotter vor, welche iiblicherweise als Hohere Deckenschotter gedeutet
werden (Mindestalter ca. 1,8 Ma, GRAF 1993). Thre Auflagerungshohe im Gebiet
von Mandach kann auf etwa 480 m ii. M. geschitzt werden. Anhand ihrer geogra-
phischen Verbreitung und der Einregelung von Geréllen in den Schottern (Imbri-
kation, Dachziegellagerung) kann belegt werden, dass sie aus Siiden ungefihr
nach Norden bis Nordosten geschiittet wurden. Sowohl Ostlich wie westlich von
Mandach liegen Plateaus aus mesozoischen Gesteinen vor, welche im Bereich des
heutigen Dorfes eine auffillige Liicke zeigen. Siidlich von Mandach sind heute
ausschliesslich mesozoische Schichten verbreitet, welche topographisch deutlich
iiber die Hoheren Deckenschotter aufragen, ohne eine Liicke zu zeigen. In die-
sem Bereich verlduft die etwa Ost-West streichende Mandacher Uberschiebung.
Der Zufuhrrinne der Mandacher Deckenschotter fehlt also der siidliche Teil. Mog-
licherweise wurde sie durch die Hebung des siidlichen Blockes der Mandacher
Uberschiebung gekappt.

Auf dem Villiger Geissberg sind Quarzitrestschotter vorhanden, die als Zeu-
gen einer ehemaligen fluviatilen «pliozédnen Aare-Donau-Verbindung» gedeutet
oder zitiert wurden (WAGNER 1923, LINIGER 1966, VILLINGER 1986, 1998). Sie
befinden sich im Bereich einer moglichen siidlichen Fortsetzung der Rinne der
Mandacher Deckenschotter, verlingert {iber die Liicke in den mesozoischen
Gesteinen bei Mandach. Ihre tiefsten Vorkommen liegen in etwa 540mii.M dem
Fels auf, also rund 60 m hoher als die Basis der Mandacher Deckenschotter.
MATOUSEK et al. (2000: Profil 3) zeigten, dass dies durchaus ein plausibler Wert
fiir die in der Mandacher Uberschiebung steckende Verkiirzung oder Hebung ist.
Die Restschotter kénnten also Aquivalente der Mandacher Deckenschotter dar-
stellen.



126

L . Hausen- s . .
Riniken Schinznach Habsburg-1 Milligen Birmenstorf-3  Birmenstorf-4
1983 1980 1983 1980 1981 1981
MATTER et al. (1988) GORHAN et al. (1988)
385mi.M. 342mi.M. 380mi.M. 355mi.M. 346mi.M. 343mi.M.
ANt q
% = Qur |NT tig ¢ q
tig t lle llc 22 NT
: llo iib ty 92 F===| Qs
'5-6 tug-tia A e t,
the 133 ¢
209 i t|||g 176 t\ld-t\l\a
237 24 tie
ay-i, ki 21ty
331 tig
t,
a tin
451 | tle
488 t
507 ilio
529 ts
g
611
652 t\ld_t\l\a
688 lic
[ Ant Niederterrassenschotter
751 t qs.  Seebodenablagerungen
it Qur Hochterrassenschotter
852 prrm is.s  Wildegg-Formation
R P2e i,,  «oberer Doggern
a,-i,  Passwang- und Klingnau-Formation
a; Opalinus-Ton
| Lias

tio oberer Mittlerer Keuper
tis Schilfsandstein

[T Paw tug  Gipskeuper

ta Lettenkohle

5 tig Trigonodus-Dolomit
CRRRRAARY LT Hauptmuschelkalk

137
ty Anhydritgruppe
tia Wellengebirge
t Buntsandstein
Pas feinkérnige Rotschichtenabfolge
P2e obere tonige Sandsteinabfolge
Pag polymikte Kristallinbrekzienabfolge
Pac untere tonige Sandsteinabfolge
Pab zyklische Sandsteinabfolge

1800 P2a zyklische Kristallinbrekzienabfolge

Fig. 19: Tiefere Bohrungen im Gebiet von Blatt Baden.
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Die Daten zeigen, dass sich die Alpen und ihr Vorland sowie auch der
Schwarzwald in einer anhaltenden Hebungsphase befinden. Dabei werden die in
Télern, Seebecken oder Tiefebenen abgelagerten Sedimente ldngerfristig immer
wieder aufgearbeitet und weitertransportiert, so dass kein kontinuierlicher Sedi-
mentary Record erhalten bleibt.

BOHRUNGEN

Zahlreiche Bohrungen im Gebiet von Blatt Baden wurden fiir die Abklarung
von Grundwasserfragen abgeteuft, stellt dieses Gebiet doch mit dem Zusammen-
fluss von Aare, Reuss und Limmat das eigentliche nordalpine Wasserschloss dar.
Entsprechend sind in diesen Flusstidlern ausgedehnte Grundwasservorkommen
vorhanden, die eine vielfiltige Nutzung erfahren - sei es als Trink- oder Brauch-
wasser, zur Produktion von elektrischem Strom, fiir die Versorgung mit Heizwir-
me im Winter oder fiir die Kiihlung von Gebduden im Sommer. Mehrere hundert
solcher Bohrungen wurden fiir die Erstellung der Felsisohypsenkarte (Taf. IT) aus-
gewertet. Nach wie vor relativ schlecht ist der Kenntnisstand {iber die glazialen
Becken, sowohl was die Lage der Felsoberfldche wie auch den Aufbau ihrer Lo-
ckergesteinsfiillungen betrifft.

Eine grosse Zahl weiterer Bohrungen wurde fiir die Nutzung der Erdwidrme
zu Heizzwecken erstellt (Erdwarmesonden). Solche Bohrungen geben wegen
ihrer relativ grossen Bohrtiefe oft wichtige Aufschliisse zum Aufbau des Unter-
grundes, wie sie sonst kaum je zu erhalten wéren.

Relativ tiefe Bohrungen wurden im Rahmen des NEFF-Projektes (Nationa-
ler Energie-Forschungs-Fonds) «Geothermische Prospektion im Raum Koblenz-
Wildegg-Dielsdorf» erstellt, besonders in verschiedenen Abschnitten der Lige-
renstruktur (z.B. Bohrung Hausen-Habsburg-1, 408 m, GORHAN & GRIESSER
1988; Fig. 19).

Im Rahmen der Abkldrungen der Nagra fiir die Endlagerung radioaktiver
Abfille im Kristallin der Nordschweiz wurden etliche Bohrungen fiir die Inter-
pretation der Seismiklinien und die Tiefbohrung Riniken erstellt. Jene stellt mit
1800,5m die tiefste Bohrung im Gebiet von Blatt Baden dar (Fig. 19).

Zahlreiche weitere Bohrungen wurden im Zusammenhang mit Bauprojekten
(z.B. Bareggtunnel der Autobahn Al, Habsburgtunnel der A3, inklusive An-
schlussbauwerke) und - vor allem in den letzten Jahren - flir Abkldrungen von
Altlastverdachtsflichen beziehungsweise Deponiestandorten erstellt.
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HYDROGEOLOGIE

Schottergrundwasser

Die ausgedehnten und michtigen Niederterrassenschotter von Limmat- und
Aaretal fiihren bedeutende, stark genutzte Grundwasservorkommen. Weniger
wichtig sind die Vorkommen im Birrfeld sowie im Reuss- und im Surbtal. Die
dlteren und hoher gelegenen Schotter (z.B. Habsburg, Rinikerfeld, Ruckfeld)
fiihren zwar ebenfalls ausgedehnte, aber weniger méchtige und deshalb auch
weniger ergiebige Grundwasservorkommen (vgl. JACKLI & KEMPF 1972, JACKLI
AG 1993).

Der michtige und ca. 1 km breite Grundwasserstrom im Aaretal fliesst von
Schinznach-Bad in Richtung Brugg. Bis zur Einmiindung des Limmattals bei Tur-
gi behilt er diese Richtung bei. Bei Brugg fliesst die Aare in einer engen epigene-
tischen Felsrinne von fast 1 km Linge, wihrend der Grundwasserstrom rechts
davon in der alten Schotterrinne verlduft. Die Grundwassermichtigkeit erreicht
10 bis 15m. Das Grundwasserregime wird stark durch die Stauhaltung des Kraft-
werkes Wildegg-Brugg beeinflusst. Die chemische Beschaffenheit ist durch lokal
niedrige Sauerstoffgehalte und geringe Karbonathérten charakterisiert, was Aus-
druck der starken Flusswasserinfiltration ist. Lokal erhohte Sulfatgehalte deuten
auf unterirdische Karstwasserzutritte. Die Nutzung erfolgt mittels rund 20 Fas-
sungen.

Der aus dem Furttal ins Limmattal einbiegende Grundwasserstrom verbrei-
tert sich bis Wettingen. Hier befinden sich einige grossere Fassungen. Die Stau-
haltung des Kraftwerkes Wettingen bewirkt eine verstirkte Flusswasserinfiltra-
tion, welche den Sauerstoffgehalt erniedrigt. Eingangs und ausgangs der Badener
Klus verengt sich der Grundwasserstrom des Limmattals stark, um sich ab Ober-
siggenthal bis zum Zusammenfluss mit dem Grundwasserstrom des Aaretals
wieder auszudehnen. Auch hier - zwischen Baden und Turgi - befinden sich eini-
ge grossere Entnahmestellen.

Nach der Vereinigung mit dem Limmattal unterhalb von Lauffohr verbrei-
tert sich der Grundwasserstrom des Aaretals und wird sehr ergiebig. Aareinfiltrat
speist den Strom und verringert entlang der Aare den Sauerstoffgehalt. Im Gebiet
Unterwald erreicht der Strom mit knapp 2 km seine grosste Ausdehnung und mit
mehr als 20 m seine grosste Miachtigkeit. Dieses Gebiet wird in einer mittelgros-
sen Fassung genutzt und ist fiir eine weitere Nutzung als Grundwasserschutzareal
ausgeschieden. Aus dem Gebiet Remigen-Riifenach stromt von Westen her ein
recht bedeutender Grundwasserstrom in das Aaretal. Kurz vor Béttstein verldsst
der Grundwasserstrom des Aaretals das Gebiet von Blatt Baden und fliesst weiter
nach Norden, wo unter anderen auch der schmale und nicht sehr ergiebige Grund-
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wasserstrom aus dem Surbtal - teilweise nach Unterquerung des Ruckfeldes - in
das Aaretal iibertritt.

Im Rinkerfeld 6stlich von Riniken verlduft eine unterirdische Wasserscheide,
welche bewirkt, dass der unterirdische Abfluss aus dem Gebiet von Riniken nach
Stiden erfolgt, so dass bei Brugg einige Quellen austreten.

Im Reusstal selber tritt erst unterhalb von Birmenstorf ein Grundwasser-
strom auf. Oberhalb davon existieren beiderseits der Reuss zwei relativ beschei-
dene Vorkommen, die praktisch ausschliesslich durch Niederschlag gespeist wer-
den. Das Grundwasser Ostlich der Reuss (Lindenstaldenzelg) tritt einerseits bei
der Lindmtihle und anderseits siidostlich von Birmenstorf in Quellhorizonten in
die Reuss liber, wihrend das Grundwasser des Birrfeldes in Form von Quellen bei
Miilligen austritt.

Ein nur lokal bedeutender, schmaler Grundwasserstrom fliesst im Fislisba-
cher Tidlchen Richtung Déttwil, wo er langsam auskeilt.

Die Deckenschotter (z.B. Heitersberg, beiderseits des Surbtals, Bruggerberg
usw.) bilden wichtige Quellenhorizonte mit zahlreichen kleineren, mittleren und
grosseren Austritten. Tiefere Grundwasserstockwerke in Lockergesteinen sind
einzig aus dem Gebiet des siidwestlichen Birrfeldes bekannt. Mordnen- und
Schuttquellen sind im Gebiet von Blatt Baden von untergeordneter Bedeutung
und treten nur vereinzelt auf, zum Beispiel im Gebiet des Ligerennordhanges.

Felsgrundwasser

Im Vergleich zu den Lockergesteinen fiihren die Festgesteine im Karten-
gebiet weniger nutzbare Grundwasservorkommen und bilden nur meist kleinere
Quellen. Die Molassegesteine sind zum grossten Teil gering durchléssig. Ausnah-
men bilden die sandig ausgebildete Obere Meeresmolasse sowie - untergeordnet
- Sandsteinbinke in der Oberen Siisswassermolasse. An der Basis dieser Schich-
ten bilden sich kleinere Quellen. Die Malmkalke sind gut verkarstungsfihig und
konnen als Grundwasserleiter betrachtet werden. Da sie aber {iber grosse Gebie-
te von gering durchldssigen tertidren und quartdren Gesteinen bedeckt sind und
auch keine hydrologisch giinstigen Strukturen aufweisen, entspringen ihnen nur
wenige, aber teils grossere Quellen. Die Tektonisierung im Gebiet der Ligeren-
struktur hat zwar die Kliiftigkeit und damit die Durchléssigkeit der Felsschichten
erhoht, gleichzeitig aber meist kleinrdumige und steil stehende hydrologische
Strukturen erzeugt, die das Entstehen von grosseren Fliesssystemen behindern.
Ergiebige Karstquellen befinden sich nur 6stlich von Birmenstorf. Nordlich der
Ligeren sind grossere Quellen auf die verkarsteten Malmkalktafeln beschrinkt
(Villiger Geissberg, Homrig SSE Wiirenlingen).

Das Effingen-Member und die Klingnau-Formation sind generell gering
durchlissig, wobei besonders im ersteren grossere Kalkbénke eine mittlere Durch-
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lassigkeit zeigen. Die Kalke des Lias konnen etwas Wasser fiihren, sind aber zu
wenig ausgedehnt, um Quellen zu bilden. Der Gipskeuper ist als Gesamtes prak-
tisch undurchléssig. Lokal konnen Gipskarsterscheinungen auftreten und kleine-
re Gipsquellen bilden (s.u.). Die Kalke und Dolomite des Oberen Muschelkalks
konnen intensiv zerkliiftet und verkarstet sein, treten in Oberflichennihe jedoch
kaum in hydrologisch wirksamen Strukturen auf. Das ausgedehnte und tiefgriin-
dige Thermalwassersystem von Baden hingegen ist eng mit dem Oberen Muschel-
kalk verkniipft.

Mineral- und Thermalwasser

Die natiirlichen Thermalwasseraustritte im Bereich des Limmatufers von
Baden und Ennetbaden wurden bereits von den Romern genutzt und zumindest
teilweise auch gefasst. In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden zu den
drei damals bestehenden, frei ausfliessenden Quellen verschiedene neue, kiinstli-
che Wasseraustritte geschaffen. Dies fiihrte jeweils zur Beeinflussung und quali-
tativen Beeintriachtigung der bereits vorhandenden Quellen und Thermalwasser-
fassungen, weshalb eine Aufnahme der Quellen und Fassungen sowie eine recht-
liche Regelung fiir kiinftige Bauarbeiten im Quellbereich notwendig wurden.

Seit den 1840er Jahren wurden regelmissige Schiittungsmessungen vorge-
nommen, welche ab 1900 zeitlich verdichtet und professionalisiert wurden. Die
Bestandesaufnahme der Quellen wurde im «Verbal» vom 2. August 1858 unter
Aufsicht der kantonalen Baudirektion und des Bezirksamtes Baden festgehalten
(«Verbal tiber den Zustand und die Beschaffenheit der Heil-Quellen bei Badeny,
0.A. 1858). Gestiitzt auf diese Aufzeichnungen wurde 1869 ein kantonales Dekret
erlassen, welches jedes weitere Suchen und Graben nach «Heilwasser» verbot
(Grosser Rat des Kantons Aargau 1869). Dies ist auch heute noch bei Bauarbeiten
im Bereich der Thermalquellen zu beachten. Der heutige Zustand der 19 Ther-
malwasserquellen wurde mit Bericht vom 12. Januar 2001 aktualisiert und doku-
mentiert (MATOUSEK et al. 2001). MUNZEL (1947) beschrieb die Thermen in einer
Monographie.

Die Schiittmenge aller gefassten Quellen schwankt im Bereich zwischen rund
600 und 800 1/min, mit Extremwerten von 569 1/min (1950) und 949 1/min (1970).
Die Temperaturen schwanken im Bereich von 46-48°C. Wihrend die Temperatu-
ren iiber Jahrzehnte konstant blieben, konnte bei der Schiittmenge eine gewisse
Abhingigkeit vom regionalen Niederschlagsgeschehen festgestellt werden (ZORN
& JAFFE 1983). Eine detaillierte und aktualisierte Studie dieser Abhéngigkeit
fiihrte GREBER (1998) im Auftrag des kantonalen Departements Bau, Verkehr und
Umwelt (Abt. fiir Umwelt) durch. Dabei ergab sich eine stark schwankende Zeit-
verzogerung von rund 1 bis 7 Monaten zwischen Niederschlagsgeschehen und
Schiittungsverhalten. Die Abhéngigkeit der Zeitverzogerung besteht nicht nur be-
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ziiglich der regionalen Niederschlagsmenge, auch vorausgegangene Trockenperio-
den sowie die Intensitét der Niederschldge haben einen Einfluss.

Die Thermalwisser von Baden und Ennetbaden liegen im Bereich, wo der
Muschelkalk der Lagerenstruktur durch die Limmat erosiv angeschnitten wurde.
Die Lagerenstruktur ermdglicht das Aufsteigen von heissem Wasser aus grosser
Tiefe (iiber 1200 m). Dieser Prozess hat eine positive Wirmeanomalie (lokal
erhohte Temperaturgradienten) im Bereich von Baden und Umgebung bewirkt.

Uber die Herkunft des Thermalwassers wurden seit hundert Jahren immer
wieder neue Spekulationen und Hypothesen veroffentlicht; heute ist klar, dass ein
Mischwasser vorliegt. Neuere Untersuchungen konnten wertvolle Hinweise ge-
ben iiber die Bestandteile der aus grosser Tiefe entlang von Stérungszonen und
verkarsteten Aquiferen aufsteigenden Wisser und deren Alter. Die aktuellsten
Untersuchungen stiitzen sich vorwiegend auf Isotopenanalysen und gehen von
einer Hauptkomponente aus, welche den Muschelkalk durchfloss und dabei Eva-
porite gelost hat (SCHMASSMANN et al. 1984, MAZOR et al. 1986, GORHAN &
GRIESSER 1988). Hinzu kommen weitere (vermutlich insgesamt vier) Komponen-
ten mit jeweils unterschiedlicher Zusammensetzung, Herkunft und Verweilzeit.

Die Mineralisation der einzelnen Quellen ist sehr dhnlich (Tab. 3): Natrium-
Kalzium-(Magnesium-) Chlorid - Sulfat- (Hydrogenkarbonat-) Wisser, welche zu-
dem Lithium, Fluorid, Bromid und Borsdure und verschiedene Spurenelemente
enthalten. Als Gase treten insbesondere Schwefelwasserstoff, in geringeren Men-
gen auch Methan sowie freie Kohlensdure auf. Die Gesamtmineralisation liegt
zwischen 4450 und 4550 mg/1, 16sliche Bestandteile stammen hauptséchlich aus
den Steinsalz- und Sulfatschichten des Mittleren Muschelkalks. Zur Hydrochemie
und Hydrogeologie liegen auch neueste, die oben zitierten Untersuchungen
ergidnzende Berichte vor (RICK 1999, RiCK & HENZEN 2006).

Die Beschaffenheit des Thermalwassers von Baden/Ennetbaden ist mit dem
in dhnlicher geologischer Lage unmittelbar westlich des Gebietes von Atlasblatt
Baden austretenden Schinznacher Thermalwasser zu vergleichen. Es ist jedoch
wirmer, hoher mineralisiert und enthilt deutlich weniger Schwefelwasserstoffgas.
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Tabelle 3: Mittlere Zusammensetzung der Thermalwdsser von Baden/Ennetbaden

(nach HOGL 1980).
Kationen mg/l mval/l Anionen mg/l mvalll
NH+ 23 0,13 F 28 0,15
Li+ 4,6 0,66 Cl- 1106,0 31,19
Na+ 718,0 31,20 Br~ 2,7 0,35
K+ 64,2 1,64 I 0,026 —
Mg+ 101,1 8,30 NOy <01 -
Ca?+ 541,0 27,00 HCOy 488,0 8,0
Sr+ 58 0,13 S0, 1411,0 29,40
Mn2+ 0,004 — HPO,” 0,12 —
Fe2+ <0,005 — HAsO,* 0,07 —
Cu?+ <0,0007 - Mo 0,00013 —
Zn?* < 0,001 — V <0,002 —
Pb2+ <0,002 —
A+ 0,010 —
X Kationen 1437.0 69,06 3 Anionen 3010,8 69,09
Undissoziierte Bestandteile
Metakieselsdure H,Si0, 56,5 mg/l
Orthoborsédure H;BO; 20,7 mg/l
Summe der geldsten festen Bestandteile
Kationen 1437,0 mg/1
Anionen 3010,8 mg/l
Undissoziierte Bestandteile 77,2 mg/l
Summe 4525,0 mg/1
Geliste Gase
Kohlendioxid frei CO, 292 mg/
Schwefelwasserstoff H,S 3 mg/l
Physikalische Daten
‘Wassertemperatur 46,8 °C
Dichte (20/20°C) 1,00398
Wasserstoffionenkonzentration pH (20°C) 6,55
Elektrische Leitfihigkeit (20°C) 5200 uS/cm
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FELSOBERFLACHE

Ein grosser Teil des Gebietes von Blatt Baden ist durch Lockergesteine ver-
schiedenster Art bedeckt. Oft handelt es sich lediglich um eine geringméchtige
Lage auf dem Felsuntergrund, manchmal verbergen sich hingegen tiber 200 m eis-
zeitliche Sedimente unter der Oberfldche. Die einzigartige stratigraphische Voll-
stindigkeit der eiszeitlichen Ablagerungen im Bereich von Blatt Baden &dussert
sich auch in einer ausgepriagten Komplexitit der Felsmorphologie. Es wurden
mehrere hundert Bohrungen ausgewertet, welche die Lockergesteine des Karten-
gebietes aufschlossen, um eine Karte der Felsoberfldche zu konstruieren (Taf. IT).
Mittels Felsisohypsen wurden die im Untergrund verborgenen Strukturen darge-
stellt, wie sie anhand der vorhandenen Daten rekonstruiert werden konnen. Die
Dichte der Bohrdaten ist dabei oft ein Mass fiir die Zuverldssigkeit der Angaben.
Speziell in den glazialen Becken, wo nur sehr wenige ausreichend tiefe Bohrun-
gen vorliegen, sind die Aussagen entsprechend unsicher. Die einzelnen Genera-
tionen von Formen der Felsoberfliche, wie sie anhand des relativen Alters der
iiberlagernden Sedimente interpretiert werden konnen, sind auf Tafel II in ver-
schiedenen Farben wiedergegeben.

Die Charakteristiken der Felsoberfliche im Liegenden der einzelnen Vor-
kommen von eiszeitlichen Ablagerungen sind in den betreffenden Abschnitten im
Kapitel Quartir beschrieben. Sie seien hier noch einmal kurz zusammengefasst.

Héhere Deckenschotter

Die Auflagerungsfliche der Hoheren Deckenschotter stellt nordlich der La-
gerenstruktur eine sanft reliefierte Ebene dar, welche um ca. 20-30 m eingetiefte
flache Rinnen beinhaltet. Eine dieser Rinnen verlduft im Gebiet Gldnd-Diirn von
Siiden nach Norden und setzt sich nérdlich des Surbtals im Gebiet Horndlihau bei
Endingen fort. Siidlich der Lageren kann auf der linken Seite des Limmattals der
Randbereich einer Rinne festgestellt werden, die sich vermutlich - verldngert tiber
das Gebiet von Baden - in der Rinne von Gliand-Diirn fortsetzt.

Tiefere Deckenschotter

Im Gebiet Baregg, auf dem Bruggerberg, dem Iberig und der Firsthalde wird
die Felsoberfldche durch die Erosionsrinnen der Tieferen Deckenschotter geprigt.
In den Gebieten Baregg und Iberig handelt es sich um recht enge, tief einge-
schnittene Rinnen. Auf dem Iberig kann seitlich der eigentlichen Rinnen ein Pla-
teaubereich erkannt werden, der ebenfalls von Tieferen Deckenschottern tiberla-
gert wird. Wahrscheinliche Reste dhnlicher Plateaus sind zwischen Dittwil und
Meierhof und auf dem Gebenstorfer Horn erhalten geblieben.



134

Fluviatile Rinnen des friihen Mittleren Pleistozdins

Die iltesten Elemente des Mittleren Pleistozéns stellen die Habsburg-Rini-
kerfeld-Rinne und ihre Fortsetzung im Ruckfeld dar (s.a. Nebenkarte «Quartir-
geologische Ubersicht 1:200000»). Es handelt sich um breite fluviatile Rinnen
(bzw. Rinnenteile) mit einem geringen Basisgefille.

Glaziale Becken und Rinnen des Mittleren Pleistozdins

Im Mittleren Pleistozidn entstanden unter den Gletschern tief ausgekolkte
glaziale Becken. Ihre Tiefe und Geometrie kann lediglich anhand von wenigen
Bohrungen oder Seismiklinien ndherungsweise angegeben werden. Die Basis des
Beckens im unteren Reusstal liegt wahrscheinlich unterhalb von 200 m ii.M. Die
iibrigen Becken scheinen nicht ganz so tief zu sein. Die beiden Beckenteile, wel-
che die Lagerenstruktur durchdringen (Hausemer und Gebenstorfer Canyon),
sind abschnittsweise ausgesprochen schmal. Ihre Tiefe ist ebenfalls weitgehend
unbekannt. Inwiefern die Felsoberflache im unteren Aaretal unterhalb der Reuss-
miindung durch das Eis geprégt ist, kann nicht klar abgeschitzt werden. Die Fels-
morphologie diirfte jedenfalls nicht allein auf die fluviatile Erosion im Anschluss
an die Beckenbildung zuriickgehen.

Fluviatile Rinnen des spdten Mittleren oder Spdten Pleistozdins

Lediglich die Talabschnitte oberhalb von Brugg im Aaretal und zwischen
Turgi und Baden im Limmattal konnen mit einiger Sicherheit einer fluviatilen
Erosionsphase im Anschluss an die Entstehung von Hausemer und Gebenstorfer
Canyon zugeschrieben werden. Sie stellen breite Rinnen mit geringem Gefille dar
und weisen damit dhnliche Charakteristiken auf wie die Habsburg-Rinikerfeld-
Rinne und ihre Fortsetzung.

Epigenetische Rinnen der ausgehenden Birrfeld-Eiszeit (Letzte Eiszeit)

An verschiedenen Stellen im Gebiet von Blatt Baden verlaufen die heutigen
Fliisse neben den eiszeitlichen Rinnen im anstehenden Fels. Im Limmattal sind
dies die Abschnitte zwischen Neuenhof und Baden, im Biderquartier von
Baden/Ennetbaden und zwischen Chappelerhof und Turgi, im Reusstal die
Schimbelen und im Aaretal der Abschnitt zwischen Umiken und Brugg.
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ROHSTOFFE

Abgesehen von der Verwendung fiir die Zement- und die Kiesindustrie
haben die Gesteine im Gebiet von Blatt Baden heutzutage nur eine untergeord-
nete Bedeutung als mineralische Rohstoffe. Die meisten der zahlreichen kleinen
Steinbriiche und Gruben, die seit alters her genutzt wurden - neben dem Abbau
von Baumaterial auch zur Gewinnung von Mergel und Gips als Diingemittel -,
sind ldngst aufgegeben, zum Teil verstiirzt oder verfiillt und deshalb oft nicht in
der Karte eingetragen. Die meisten Angaben zu den ehemaligen Abbaustellen
stammen aus KUNDIG & DE QUERVAIN (1941) und DE QUERVAIN (1961, 1969,
1979).

Kalk des Hauptmuschelkalks wurde westlich von Habsburg - als Baustein fiir
das Stammbhaus der Habsburger Dynastie -, bei Hausen - als Baustein fiir das ehe-
malige Kloster Konigsfelden - sowie siidlich von Gebenstorf gewonnen. Bei
Habsburg und Gebenstorf wurde Trigonodus-Dolomit als Strassenschotter abge-
baut. Das romische Amphitheater Vindonissa besteht grosstenteils aus Trigono-
dus-Dolomit, untergeordnet auch aus Hauptmuschelkalk und aus Quelltuff. Das
Material stammt ebenfalls aus dem Gebiet zwischen Hausen und der Reuss.

Keupergipsgruben wurden unterhalb des Schlosses Habsburg, bei der Scham-
belen bei Miilligen, bei der Latten nordlich von Birmenstorf und Ostlich des
Chornlisbergs (SCHINDLER 1977) betrieben. Die bedeutendsten ehemaligen Gru-
ben liegen stidostlich von Oberehrendingen an der Nordflanke der Ligeren. Die
Lokalitdt befindet sich in der Kernzone der Lagerenstruktur und steht heute unter
Schutz (MEIER & MEIER 2003). Abgebaut wurde vorwiegend Bau- und Diinge-
gips, bei Habsburg und Oberehrendingen wurde zudem Alabaster aus dem Gips-
keuper gewonnen.

Opalinus-Ton wurde bei der Litten bei Birmenstorf, in der Schimbelen bei
Miilligen und in der Grube Weid bei Holderbank (in der SW Kartengebietsecke)
abgebaut.

Im Steinbruch Sackholzli bei Oberehrendingen (Koord. 668.760/259.930)
wurden Hausteine aus Sandkalk des Sissach-Members (Fig. 5) gewonnen.

Der rostfarbene bis braunrote Spatkalk vom Rotberg siidostlich von Man-
dach (knapp nordlich des Kartengebietes) diente zur Herstellung von Fensterge-
winden, Portalen, Bodenplatten und Grabsteinen (z.B. israelitischer Friedhof von
Endingen), zum Teil auch von Bruchsteinen.

Das Effingen-Member ist von seinem Kalk-Ton-Verhiltnis her zur Zement-
herstellung geeignet. Es wurde frither im Steinbruch Birengraben bei Wiirenlin-
gen abgebaut (Koord. 661.100/263.950), bevor die Lokalitdt als Deponie genutzt
und wieder aufgefiillt wurde. Weitere Abbaustellen lagen siidostlich von Ober-
ehrendingen (Hinterstein, 200m N Rieden), bei Hausen und in Schinznach-Bad.
Heute wird das Effingen-Member zusammen mit dem Kalk der Villigen-Forma-
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tion im Steinbruch Gabenchopf auf dem Villiger Geissberg abgebaut und per For-
derband zum mehrere Kilometer entfernt gelegenen Zementwerk Wiirenlingen
transportiert. Seit seiner Er6ffnung im Jahr 1955 wurden rund 40 Millionen Ton-
nen Gestein abgebaut, zur Zeit liegt die jahrliche Abbaumenge bei ca. 1 Million
Tonnen.

Kalk der Villigen- und der Burghorn-Formation wurde vorwiegend als Mau-
ersteine, vereinzelt auch als Brechschotter an folgenden Stellen abgebaut: siid-
licher Malmkalkzug der Lagerenstruktur: Scherzberg, Guggerhiibel, Eiteberg,
Baden-Meierhof (seinerzeit wichtige Mauersteinbriiche), Wettingen, unterhalb
der Ruine Altldgeren; nordlicher Malmkalkzug der Ligerenstruktur: Baden und
Umgebung (Martinsberg, Rieden, Ennetbadener Geissberg), Steinbuck; Tafeljura
s.L.: Iberg nordwestlich von Riniken, Villiger Geissberg, Lauffohr (beiderseits der
Aare), Wiirenlingen, Firsthalde.

Aus dem im Boluston (Siderolithikum) vorkommenden Bohnerz wurden
vor allem bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts grosse Mengen von Eisen gewon-
nen. Im Gebiet von Blatt Baden finden sich allerdings nur relativ kleine ehemali-
ge Ausbeutungsstellen, so auf dem Scherzberg, bei Habsburg, Gebenstorf, Brugg
und an der Légeren (s.a. Kap. siedlungsgeschichtliche Elemente).

Der Muschelsandstein der OMM wurde an diversen Stellen siidlich von
Neuenhof und noérdlich von Wiirenlos zur Gewinnung von Bausteinen (v.a. Fas-
sadenverkleidungen) und fiir Steinmetz- und Bildhauerarbeiten (Brunnentrége,
Grabsteine usw.) abgebaut. Der bedeutendste Steinbruch befindet sich am Gmeu-
meriwald bei Wiirenlos, wo bereits zur Romerzeit und spater zum Teil unter Tage
abgebaut wurde. Seit Ende der 1960er Jahre wird der Muschelsandstein nicht
mehr als Baustoff gewonnen, geringe Mengen werden jedoch in gemahlener Form
als Heilmittel vermarktet. Im Wuestwald bei Riniken wurde Grobsandstein der
OMM abgebaut.

Die grosste Bedeutung fiir die Rohstoffgewinnung im Gebiet von Blatt
Baden hat der Kies der Niederterrassen. Auch in den Hochterrassenschottern
sowie den Deckenschottern wurden zahlreiche kleine Gruben zur Versorgung mit
lokal benétigtem Kiesmaterial abgebaut; diese sind heute aber fast alle aufgelas-
sen. In den Niederterrassenschottern werden ausgedehnte Gruben betrieben, so
vor allem im Tédgerhard und im Birrfeld, aber auch im Aaretal westlich und siid-
westlich von Wiirenlingen. Diese Schotter beinhalten gleichzeitig die wichtigsten
Trinkwasserreserven der Region und liegen oft unter Siedlungsgebiet. Wegen die-
ser Nutzungskonflikte ist der Kiesabbau stark eingeschriankt.

Kalksinter (Quelltuff) wurde am Reussufer bei der Lindmiihle und bei Bir-
menstorf gewonnen. Aus letzterer Abbaustelle stammt das Quadermauerwerk im
oberen Teil des Schwarzen Turmes in Brugg.

Auf dem Sulperg bei Wettingen wurde verwittertes Abschwemmungsmate-
rial der Oberen Siisswassermolasse (v.a. Glimmersand) zur Verwendung als Gies-
sereisand abgebaut (Sulperg-Formation, S. 84f).
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SIEDLUNGSGESCHICHTLICHE ELEMENTE

Das Gebiet von Blatt Baden ist reich an archdologischen Zeugen aus unter-
schiedlichen Zeitepochen. Eine Vielzahl von Objekten ist mit den jeweiligen
Zeichen auf der Karte angegeben. Im Folgenden werden zwei Objekte von tiber-
regionaler Bedeutung niher erldutert.

Vindonissa

Die vorromische Siedlung mit dem keltischen Namen Vindonissa (vindo =
weiss) entstand zwischen etwa 80/70-40/30 v.Chr. auf einem rund 4 ha gros-
sen Geldndesporn. Auf zwei Seiten durch 30 m hohe Steilhdnge zur Aare und
Reuss natiirlich geschiitzt, wurde das Areal durch eine massive, bogenférmig tiber
das Plateau gezogene Befestigung gesichert. Spitestens gegen Ende des 2. Jahr-
zehnts v. Chr. entstand auf dem strategisch giinstig gelegenen Windischer Plateau
eine Militdrstation. Kurz vor oder nach dem Regierungsantritt des Tiberius (um
14 n.Chr.) wurde von der 13. Legion das erste Lager in Holzbauweise errichtet
und bis um 40 n.Chr. etappenweise zu einem Legionslager ausgebaut. Von der
21. Legion, welche 43-45 n.Chr. die 13. Legion abloste, wurde das Legionslager
teilweise umstrukturiert (HAGENDORN et al. 2003). Die aus Pfosten und lehmver-
strichenem Flechtwerk erstellten Gebdude ersetzte man durch Bauten mit Stein-
sockeln und Ziegeldidchern. Die 11. Legion (70-101 n.Chr.) iibernahm das Be-
bauungskonzept der 21. Legion, erneuerte aber die Verteidigungsanlage mit einer
mit Tirmen verstirkten Steinschalenmauer und einem Spitzgraben. Neben
rund 60 Mannschaftskasernen fiir die knapp 6000 Legionére sind auch verschie-
dene Grossbauten archdologisch untersucht: der zentrale Verwaltungsbau, der
Palast des Legionskommandanten, Offiziershduser, Thermen, Spital, Heiligtum
und mehrere Wirtschaftsbauten (HARTMANN 1986).

Mindestens zwei gemauerte Leitungen versorgten das Lager mit Frischwas-
ser. Ein bis heute Wasser fiihrender, unterirdischer Aquaeductus erstreckt sich
liber eine Lidnge von rund 2,4km (MAIER-OSTERWALDER 1986).

Mit der Stationierung grosser Truppeneinheiten entstand im Vorfeld des
befestigten Lagers eine stidtische Siedlung mit dichter Bebauung. Die Wohn- und
Gewerbehéduser bestanden mehrheitlich aus Holzbauten. Zwei Inschriften be-
zeugen Vicani Vindonissenses, zwei weitere Cives Romani (FREI-STOLBA 1976).
Zu den grossen Offentlichen Bauten zéhlten eine als Forum gedeutete Anlage mit
einem 12000 m? grossen Innenhof und das von der 13. Legion errichtete Amphi-
theater (LAUR-BELART 1935).
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Mit der Besetzung rechtsrheinischer Gebiete durch die romische Armee in
der zweiten Hilfte des 1. Jahrhunders n.Chr. riickte Vindonissa ins Hinterland
und libernahm vermehrt die Rolle eines Basis- und Versorgungslagers. Unter Kai-
ser Trajan wurde die 11. Legion 101 n.Chr. in den Krisenherd im Donauraum
beordert und Vindonissa als Legionsstandort aufgegeben.

In spitromischen Quellen (um 400 n.Chr.) wird ein Castrum Vindonissense
erwihnt. Zur Befestigung des Castrums gehorte eine Anlage mit drei spatromisch
datierten Abschnittsgriben, mit der nach mehr als 400 Jahren der Geldndesporn
erneut abgeriegelt wurde. Die Innenbebauung des spatromischen Kastells ist weit-
gehend unbekannt. Extra muros sind zwei spiatromische Gréberfelder partiell
untersucht (Oberburg, Unterwindisch).

Als Bischofssitz (517 n.Chr. Bubulcus, 541/549 n.Chr. Grammatius) und
Miinzprigeort weist die Civitas Vindonissensis bis in die Zeit um 600 n.Chr.
zentralOrtliche Funktionen auf (HARTMANN 1986).

Silexabbau an der Ligeren

In zahlreichen archdologischen Fundstellen der Schweiz wurden Steinwerk-
zeuge aus Ligeren-Silex gefunden. Die éltesten Funde datieren aus dem Paléoli-
thikum, und ab dem Neolithikum wurde das Material wahrscheinlich {iberregio-
nal gehandelt. Die Abbaustellen an der Lidgeren werden seit 1999 erforscht.
Besonders im Gebiet Wentlerweg konnten auf mehreren hundert Quadratmetern
grossen Mengen an Silices und Abschldgen gefunden werden. Dies ldsst darauf
schliessen, dass Abbau und Bearbeitungstitigkeit intensiv waren und lange Zeit
dauerten. Geologische Abklarungen im Gebiet ergaben, dass der Silex nicht aus
dem anstehenden Malmkalk (Wettingen-Member) gewonnen wurde, sondern
dass die in Karstfiillungen aus Boluston enthaltenen Knollen ausgebeutet wur-
den. Wihrend die im Wettingen-Member auftretenden Knollen von hellgrauer
Farbe sind und zahlreiche Risse aufweisen, was ein intaktes Herauslosen aus dem
Kalk praktisch unmdglich macht, sind die Knollen aus dem Siderolithikum meist
von gelbbrauner Farbe und absolut intakt.

Die Silexknollen im Boluston stammen wohl urspriinglich ebenfalls aus dem
Wettingen-Member, wurden aber in der kretazisch-friihtertidren Verwitterungs-
phase aus dem Kalk herausgeldst und in Bolustontaschen eingelagert. In Tonstein
eingebettet tiberstanden sie die Jurafaltung im Gegensatz zu den in den Kalken
verbliebenen Knollen schadlos.
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Fig. 20: Nach 1900 veroffentlichte geologische Karten mit topografischer Basis.

BEILAGEN

Tafel I: Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Baden
Tafel II: Isohypsenkarte der plio-pleistozdnen Rinnen und Becken im Gebiet von Atlasblatt
Baden
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