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Autoren dieses Heftes

Andreas Weiss Jg. 1971, Historiker und Kultur wissenschaftler, Landkreis Tuttlingen DE

Der Autor ist heute Leiter des Freilichtmuseums Neuhausen ob Eck. Aus seiner Zeit am Hoch-
rhein entstand die Geschichte der Walds huter Rheinfähre, welche einen historischen Tiefenblick 
zur Beziehung der Bewohner beider Flussseiten wagt.

Peter Bitterli-Dreher Jg. 1943, Dr., Dipl. Geologe, Endingen AG

Promotion mit einer Arbeit zur Sedimentologie des Oberen Doggers. Fachexperte für geologische 
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reiche Arbeiten zur Geologie und Paläontologie der nördlichen Schweiz.
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Der ehemalige Oberstufenlehrer ist seit 2018 hauptsächlich als Exkursionsleiter für die Vereini-
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Anliegen, wobei auch dem gesellschaftlichen Aspekt grosse Bedeutung zukommt.

Ruth Michel Richter & Konrad Richter Jg. 1950 & Jg. 1953, Hohentengen D

Das Ehepaar (sie: Historikerin, Journalistin; er: PR-Berater, Fotograf) hat die Schrift Kaiserstuh-
ler Brunnengeschichten erarbeitet. Sie lebten zeitweise im Schloss Rötteln, was ihr historisches 
Interesse an Kaiserstuhl intensivierte. Sie sind aktive Mitglieder von Pro  Kaiserstuhl.

Rolf Lehmann Jg. 1952, Präsident der HVBZ (seit 2020), Kleindöttingen AG

Der Bauingenieur und Betriebsökonom arbeitete 36 Jahre für eine Grossbank in diversen lei-
tenden Funktionen. Sein historisches Interesse weckten zahllose, ihm unbekannte Rui nen in 
 unseren Wäldern, insbesondere aber die Wasserwerke in Böttstein und im ganzen Bezirk.

Cornel Doswald Jg. 1954, lic. phil-hist., Historiker und Archäologe, Bremgarten AG

Der selbstständige Fachexperte für historische Verkehrswege und Kulturwege hat am Inventar 
historischer Verkehrswege der Schweiz IVS im Kanton Aargau und weiteren Kantonen der Nord-
schweiz mitgewirkt und war langjähriger Leiter der Abteilung Beratung von ViaStoria.

Edith Hunziker Jg. 1962, lic. phil., Kunsthistorikerin, Rothrist in Bern

Die Kunsthistorikerin ist seit 2005 Leiterin des Projekts Kunstdenkmäler-Inventarisierung bei 
der Denkmalpflege des Kantons Aargau und verfasst z. Z. in Co-Autorschaft den Kunstdenk-
mälerband AG XI, Bezirk Zurzach I, der das Surbtal, das Aaretal und das Kirchspiel Leuggern 
 behandelt.
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Flüsse und Eisströme gestalten durch Ablagerungen und Erosion  

die Erdoberfläche seit Anbeginn. Im Bezirk haben sich die Flusssyste-

me ständig verändert und die Landschaft wurde schliesslich durch  

die Gletschervorstösse massgeblich gestaltet.

Uns Menschen erscheinen Land-
schaften mit ihren Flussläufen 
festgefügt, ewig. Doch dieser Ein-
druck täuscht, denn unablässig ar-
beiten die Kräfte des geologischen 
Untergrundes gegen die Kräfte 
der Erosion an der Erdoberfläche. 
Berge entstehen und werden vom 
Wasser, abgetragen. Ein Kreislauf, 
der erst enden wird, wenn die 
Erde erkaltet und die Oberfläche 
des Planeten eingeebnet ist. Die 
Vorgänge erscheinen oft zufällig, 
Launen der Natur, völlig regellos. 
Doch der Geologe schaut genauer 
hin und entdeckt Zusammenhän-

ge, denn das Neue entsteht oft auf 
der Grundlage älterer Strukturen, 
das Erbe der Vergangenheit ist die 
Grundlage der zukünftigen Ent-
wicklung. Die Flussgeschichte un-
serer Region ist ein eindrückliches 
Beispiel für dieses Prinzip.

Im Verlaufe der Erdgeschichte 
war die Nordschweiz öfters Fest-
land und Flüsse formten schon 
damals die Landschaft. Die ältes-
ten Flussablagerungen die wir 
kennen liegen heute tief unter der 
Erdoberfläche. Wir kennen sie aus 
den Nagra-Bohrungen in Weiach 

und Riniken. Es waren trä-
ge Flüsse, die mäandrierend 
durch ausgedehnte Regen-
waldgebiete strömten. Aus 
den Wäldern wurden später 
die Kohlenflöze tief unter 
unseren Füssen. Oder die 
Sandsteine von Gansingen 
(Schilfsandstein), die in ei-
nem Flusssystem entstan-

den, das von den skandinavischen 
Mittelgebirgen bis zum Tethys-
Meer reichte, ähnlich einem riesi-
gen Flussdelta.

Doch diese alten Flüsse sind nicht 
das Thema dieses Artikels, es ist 
vielmehr die Frage, wie das heu-
tige Flusssystem entstanden ist. 
Dazu ist es nötig, auf Spurensuche 
zu gehen, denn die alten Flüsse 
haben uns Ablagerungen hinter-
lassen, die es zu deuten gilt. Wie 
der Historiker in den alten Bü-

Die Flussgeschichte der nördlichen Schweiz

 Peter Bitterli-Dreher

1 Anschnitt der Unteren Süsswasser-

molasse in der aufgelassenen Mergel-

grube Fisibach. Graue und rötliche 

Mergellagen der Überschwemmungse-

benen wechseln mit hellgrauen Sand-

steinbänken der Flussrinnen.
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chern, blättert der Geologe in den 
Gesteinsschichten und versucht 
ihre Botschaft zu lesen.

Der Anfang:  
Das Molassebecken entsteht

Vor rund 30 Millionen Jahren er-
hob sich der Alpenbogen allmäh-
lich aus dem Meer und wurde 
rasch ein Hochgebirge. Die Erd-
kruste der eurasischen Kontinen-
talscholle tauchte dabei unter die 
Kruste der afrikanischen. Das Ab-
tauchen führte zur Bildung einer 
langgestreckten Senke nördlich 
vor dem jungen Alpengebirge, 
dem Molassebecken. Tektonisch 
spricht man von der Vorlandtie-
fe, wobei durch das Kippen der 
unterliegenden Erdkruste weiter 
nördlich eine Vorlandschwelle 
entstand.

Anfänglich lag im entstehenden 
Molassebecken ein Restmeer, das 
als Untere Meeresmolasse be-
zeichnet wird. Es handelte sich 
um einen schmalen Meeresarm, 
der sich nie bis in unsere Gegend 
erstreckte, deshalb fehlen hier 
entsprechende Ablagerungen. Da 
diese gegen Süden unter mäch-
tigen, jüngeren Ablagerungen 
begraben sind, ist aber wenig 
über den Verlauf der Küsten be-
kannt. Die Gewässer des jungen 
Alpengebirges mündeten in die-
ses Meer. Dort wo die Flüsse in 
das Molassebecken hinaus traten, 
entstanden grosse Schuttfächer. 
Durch den andauernden Zusam-
menschub der Alpen wurde all-
mählich das Vorland gehoben und 
das Meer der Unteren Meeresmo-
lasse verlandete zunehmend.

Vor etwa 28 Millionen Jah-
ren, in der Zeit des späten 
Oligozäns (Tabelle 1) ent-
stand bei feuchtwarmem, 
subtropischem Klima eine 
weite Flussebene, in der 
sich die Flüsse des Alpen-
gebirges in einem grossen 
Strom sammelten, der nach 
Osten floss und in einen 
Meeresarm im bayrischen 
Molassebecken mündete. 
Die Ablagerungen dieses 
Stromsystems werden als 
Untere Süsswassermolas-

se bezeichnet. Es handelt 
sich um bunte Mergel, in 
die mächtige Sandsteinbän-
ke eingelagert sind. Abb. 1 

zeigt diese Ablagerungen in der 
ehemaligen Ziegeleigrube Fisi-
bach. Die festen Sandsteinbänke 
entstanden aus den Sanden, die 
in den Schlingen der Flussmäan-
der abgelagert worden sind. Die 
weichen, feinkörnigen bunten 
Mergel sind Bodenbildungen der 
Flussauen, die bei den jahres-

2 Schematisches Blockbild der Nord-

schweiz (Schwarzwald-Alpen) zur Zeit der 

Unteren Süsswassermolasse (Oberoligo-

zän). Eine Ur-Donau sammelte das Wasser 

der Beckenumgebung und führte es gegen 

Osten (Pfeil) in ein Meer im bayerischen 

Molassebecken. Aus den aufsteigenden 

Alpen wurden grosse Schuttfächer ins 

Flusstal geschüttet. Schwarzwald und 

Vogesen heben sich gegenüber der Umge-

bung. Im Oberrheingraben liegen Restseen 

eines unteroligozänen Meeresarms. Flexu-

ren über dem Nordrand des Nordschwei-

zer-Permokarbon-Trogs verhinderten, dass 

das Wasser nach Norden in den Oberrhein-

graben fliessen konnte.



zeitlichen Überschwemmungen 
gebildet wurden. Es herrschte 
saisonales Wetter mit Regenzei-
ten, in denen es zu ausgedehn-
ten Überschwemmungen kam. 
In den nördlichen Gebieten des 
Beckens finden sich auch See-
ablagerungen. Von Süden, aus 
dem jungen Alpengebirge, wur-
den weiterhin riesige Schuttfä-
cher ins Tiefland geschüttet. Auf 
Abb. 2 ist diese Situation in einem 
Blockdiagramm dargestellt.

Im warmen Klima entwickelte 
sich eine subtropische Flora  
mit Palmen, Magnolienge-
wächsen, Walnussarten, Lor- 
beergewächsen, Ahorne und  
Pappeln. Abb. 3 zeigt ein 
Beispiel von Pflanzenfos-
silien dieser Zeit, Blätter 
eines Kampferbaums (Cin-
namomum). In der Tierwelt 
finden sich exotische Tiere, 
wie Nashörner und Tapi-
re, aber auch Kleinsäuger  
und kleinwüchsige Huftie- 
re. Die durchschnittliche 
Jahrestemperatur betrug re- 

konstruiert aufgrund der Flora 
etwa 20 Grad, also rund 5 Grad 
mehr als heutzutage.

Das Meer dringt  
ins Molassebecken

Vor etwa 22 – 20 Millionen Jahren 
(frühes Miozän) führten grossräu-
mige Absenkungen, im Zusam-
menhang mit der alpinen Gebirgs-
bildung dazu, dass von Südwesten 

Tabelle 1: Die Stufen des Känozoikum

Era Periode Epoche Beginn vor
Millionen Jahren

Dauer
Millionen Jahre

K
ä

n
o
zo

ik
u

m

Quartär
Holozän 0,0117 0,0117

Pleistozän 2,580 2,56

Neogen
Pliozän 5,333 2,75

Miozän 23,030 17,70

Paläogen

Oligozän 33,900 10,87

Eozän 56,000 22,10

Paläozän 66,000 10,00

Altersangaben nach: International Commission on Stratigraphy, v 2021/10

3 Blätter des immergrünen Kam- 

pherbaumes (Cinnamomum poly-

morphum), aus Seeablagerungen 

der Unteren Süsswassermolasse 

bei Wolfwil, SO. Verwandte die-

ser Baumart sind heute im subtro-

pischen Asien zwischen 10 und 

30 Grad nördlicher Breite zuhause. 

Bildbreite 11 cm.

4 Schematisches Blockbild der Nordschweiz zur Zeit des Unter-

miozäns (Obere Meeresmolasse). Die unter das entstehende alpine 

Gebirge abtauchende europäische Erdkruste führte nördlich des 

Gebirges zu weiteren Absenkungen, das Meer konnte dadurch das 

Molassebecken überfluten. Der Schwarzwald wurde weiterhin 

herausgehoben. Das kräftige Relief zeigte sich in Gebirgsflüssen, 

die viel Verwitterungsschutt vom Schwarzwald-Südhang ins Mo-

lassemeer schütteten (Ältere Juranagelfluh), dabei wurden ausge-

dehnte Deltas an der Nordküste gebildet. Der Sedimenttransport 

im Becken erfolgte nach Nordosten. Kiesbänke mit vielen hellen 

Quarzkieseln dominierten längs der Küste, schräg geschichtete 

Sande im offenen Meer. Der Rheintalgraben wurde ebenfalls vom 

Meer überflutet.



her allmählich ein Meeresarm in 
die Senke des Molassebeckens 
eindrang. Im Verlaufe der Zeit 
dehnte sich das Randmeer wei-
ter nach Osten aus und erreich-
te zeitweise das bayerische Mo-
lassebecken. Die Ablagerungen 
dieses Meeresarms werden als 
Obere Meeresmolasse bezeichnet 
und sind am Nordrand des Molas-
sebeckens häufig aufgeschlossen, 
gegen Süden liegen sie unter jün-
geren Ablagerungen verborgen 
(Abb. 4). Im Zurzibiet gibt es zahl-
reiche Aufschlüsse, wo man diese 
Ablagerungen beobachten kann.

Die Kräfte der Gebirgsbildung 
erfassten nun zunehmend nördli-
chere Gebiete. In unserer Gegend 
kam es durch diese kompressiven 
Kräfte zu Bewegungen im Mosa-
ik der Grundgebirgsschollen, die 
sich an der Erdoberfläche in Form 
von Flexuren im Deckgebirge 
durchpausten. Flexuren sind Ver-
biegungen der Sedimentschich-
ten über bewegten Bruchlinien 
des tieferen Untergrundes. Bei-
spiele sind die Endinger-Flexur, 
die Siggenthaler-Flexur und die 
Rekinger-Flexur. Diese Flexuren 
bildeten stellenweise Steilküsten 

am Nordufer des Molassemeeres. 
Ein besonders schönes Beispiel 
ist ein Felskliff bei der Endinger 
Flexur. Am Fuss des Kliffs wur-
den Felsblöcke und Steine, die 
von der Kliffwand auf den Strand 
stürzten, im Wasser von Bohrmu-
scheln besiedelt (Abb. 5). Lagen 
mit Resten grosser Austernscha-
len zeigen, dass in der Strandzone 
auch Austernkolonien auftraten 
(Abb. 6), aufgrund von Vergleichen 
mit heutigen Biotopen wohl in 
der Spritzzone der Felsküste. Im 
offenen Meer dominierten Sand-
ablagerungen, die oft durch die 
Wirkung der Meereswellen umge-
schichtet wurden.

Die Vorlandschwelle befand sich 
zu diesem Zeitpunkt bereits nörd-
lich unseres Gebietes und es kam 
zu einer langanhaltenden He-
bung der Region des Schwarz-
waldes. Das Gebirge wurde im 
Verlauf der Tertiärzeit um mehr 
als 2000 m herausgehoben, dabei 
entstand ein kräftiges Relief. Das 
führte dazu, dass Wildbäche und 
Flüsse aus dem jungen Schwarz-
wald ihre grobe Sedimentfracht 
ins Molassemeer schütteten. Ver-
mutlich handelte es sich meist um 

5 Angebohrtes Strandgeröll aus Jurakalk mit bir-

nenförmigen Löchern von Bohrmuscheln (Phola-

den). Die Knolle stammt aus der Felswand eines sei-

nerzeitigen Felsenkliffs. Es wurde im Wellenbereich 

eines Strandes gerundet und später in tieferem 

Wasser von Bohrmuscheln besiedelt. Baugrube im 

oberen Sandacker, Endingen. Breite 11 cm.

6 Austernkolonie in den Ablagerungen der Oberen 

Meeresmolasse. Die Lage besteht zu einem gros-

sen Teil aus gut erhaltenen Schalen von Austern 

(Ostrea sp.). Solche Austernbänke entstehen in den 

heutigen Meeren in der Spritzzone von Küsten. Bö-

schung im Gebiet Gäntert E Unterendingen. Bild-

breite ca. 100 cm.



unwetterartige Ereignisse. Man 
findet nämlich hauptsächlich gro-
be Konglomerate, die vor allem 
schlecht gerundete Gesteinskom-
ponenten aus den Juraformationen 
des Malm und Dogger enthalten 
(Abb. 7). Der Abtrag des in Hebung 
begriffenen, jungen Schwarzwal-
des war demnach bereits bis auf 
das Niveau des Braunen Juras 
oder Dogger voran gekommen. In 
der alten Grube im Jungholz nörd-
lich von Tegerfelden kann man die 
Auflagerung der Juranagelfluh 
auf Gesteine des Meeresbeckens 
noch heute beobachten (Abb. 8).

Die Ablagerungen im Meeresarm 
der Oberen Meeresmolasse beste-
hen in unserer Gegend aus Sand-
steinen (Abb. 9) in die Kiesschnü-
re und Kieslagen eingeschaltet 

sind. Bei verfestigten Kies-
lagen spricht man von Na-
gelfluhen. beispielweise die 
Austernnagelfluh (Abb. 10), 
Diese enthält viele weis-
se Quarzkiesel, bei denen 
man nachweisen konnte, 
dass sie aus dem Gebiet des 
Napf-Schuttfächers nördlich 
der Berner Alpen stammen. 
Der Sedimenttransport er-
folgte demnach noch immer 

vorwiegend von West nach Ost. 
Im schmalen Meeresarm traten 
kräftige Gezeitenströmungen auf, 
was zu intensivem Küstenlängs-
versatz von Kiesbänken führte. 
Die Sandsteine sind oft grün ge-
färbt, was auf Körner des Mine-
rals Glaukonit zurückzuführen ist, 
ein typisches Merkmal mariner 
Sedimente. Lagenweise enthal-
ten die Sandsteine auch Fossilien, 
vor allem Haifischzähne (Abb. 11) 
und Fischreste, seltener auch 
Knochen von Wirbeltieren. Weiter 
südlich treten auch Ablagerungen 
mit vielen Muschelschalen auf.

Im Mittelmiozän (vor ca. 16 Mil-
lionen Jahren) kam es zu einem 
ersten Rückzug des Molassemee-
res. Es entstand im Becken eine 
Erhebung («Schwelle») vom Ge-

7 Handstück der älteren Juranagelfluh aus 

dem aufgelassenen Steinbruch Musital. Es 

handelt sich um eine Schichtflut-Ablagerung, 

die wohl bei einem Unwetterereignis vom 

Schwarzwald in die Senke des Molassebeckens 

geschüttet wurde. Die Komponenten sind des-

halb auch grösstenteils wenig gerundet bis 

eckig. Das Gestein zeigt uns, welche Forma-

tionen zur Zeit der Entstehung im aufsteigen-

den Schwarzwald die Erdoberfläche bildeten. 

Die ältesten Komponenten stammen aus der 

Doggerzeit, so tief hatte die Erosion das geho-

bene Gebirge bereits abgetragen. Als Musital 

noch in Betrieb war, konnte man beobachten, 

dass diese wohl katastrophalen Juranagelfl-

uh-Schüttungen sich teilweise rinnenartig in 

die Mergel der Molasse eingruben. Einzelne 

Komponenten waren bis zu 20 cm gross. Leider 

wurde die Rinne bei der Rekultivierung des 

Steinbruchs zugedeckt. Bildbreite 8 cm.

8 Ältere Juranagelfluh-Schüttungen im Steinbruch 

Jungholz N Tegerfelden. Die Schüttungen erfolgten 

hier direkt auf die Erosionsoberfläche der Kalkstei-

ne des Erdmittelalters. In die Schotter eingeschaltet 

sind intensiv grün gefärbte Sandsteine, die das nor-

male Meeressediment im Molassemeer darstellen.
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biet der späteren Lägern, bis zum 
Gebiet des späteren Bodensees. 
Bei warmem, trockenem (ari-
dem) Klima bildeten sich auf der 
Schwelle Süsswasser- und Krus-
tenkalke. Nördlich der Erhebung 
(«Schwelle») entstand ein Fluss-
tal, in dem sehr grobkörnige San-
de («Graupensand») abgelagert 
wurden, die vor allem aus Quarz- 
und Feldspat-Körnern bestehen. 
Dieser Graupensand-Fluss 
entsprang im Böhmischen 
Massiv (Landmasse im Os-
ten) und strömte durch ein 
Ur-Donautal gegen Südwes-
ten ins Gebiet des Klettgaus. 
Seine Herkunft aus dem 
böhmischen Massiv kann 
aufgrund kleiner schwarzer 
Lydit Körner belegt werden, 
das sind silurische Kiesel-
schiefer, die nur in Böhmen 
vorkommen. Da der Graupensand 
als Giesserei-Formsand verwen-
det wurde, entstanden grosse 
Gruben, in denen der Sand ab-
gebaut wurde (Riedern a. Sand, 
Wildensbuch-Benken). Der Fluss 
mündete im Gebiet des Klettgaus 
in das geschrumpfte Molasse-
meer, weiter östlich ero-
dierte er ein Flusstal in die 
älteren Formationen hinein 

(«Graupensandrinne»).

Gegen Ende des Mittel-
miozäns (vor ca. 12 Mil-
lionen Jahren) zog sich 
das Meer endgültig 
nach Westen zurück. 
Helle, glimmerreiche Sand-
steine mit gerundeten Knau-
ern sind ein erstes Zeichen 
des Meeresrückzugs. Es 

handelt sich um Ablagerungen ei-
nes Wattenmeeres (Abb. 12). Beim 
Zerschlagen der Knauer zeigen 
sich oft Wellenrippeln. Es handelt 
sich bei diesen Sandsteinen um 
Füllungen der Priele, durch die bei 

Ebbe das Wattenmeer entwässert 
wurde. Die Verlandung des Mee-
res ist auf eine Hebung des Molas-
sebeckens und wohl auch auf eine 
kräftige Absenkung des weltwei-
ten Meeresspiegels zurückzufüh-
ren. Die Hebungen betrafen das 
östliche Becken stärker, so dass 
sich ein Gefälle gegen Westen 
einstellte. Die Zufuhr von Jurana-

9 Sandsteine der Oberen Meeresmolas-

se im Tälchen des Ölbachs NW Leng-

nau. Im Aufschluss erkennt man trog-

förmige Schrägschichtungen, die bei 

der Umschichtung des Sandes durch 

Meeresströmungen entstanden sind 

(Gezeitenströmungen). Bildbreite ca. 

10 m.

10 Austernnagelfluh beim Endinger 

Hörnli. Das Gestein enthält viele weisse 

Quarzkiesel die aus den Berner Alpen 

stammen. Sie zeigen, dass der Sediment-

transport im Molassemeer von West nach 

Ost erfolgte. Bildbreite ca. 100 cm.

11 Haifischzahn (Oxyrhina 

hastalis) aus dem Steinbruch 

bei Würenlos im Limmattal. 

Die Zähne finden sich in gro-

ben Sandsteinen des offenen 

Meeres. Der Zahn ist 2,5 cm 

lang.



gelfluh aus dem Schwarzwald 
hielt an, die Nagelfluhen dieser 
Periode enthalten nun häufig älte-
re Gesteine der Triaszeit und als 
Rarität auch einzelne Komponen-
ten des kristallinen Untergrundes 

(Abb. 13).

Nach dem Rückzug des Mee-
res entstand eine Auenland-
schaft mit trägen Flüssen, 
die sich in einem grossen 
Strom sammelten, der nun 
das Becken gegen Westen 
ins Mittelmeer entwässer-
te. Die Ablagerungen die-
ses Flusssystems werden 
als Obere Süsswassermo-

lasse bezeichnet (Abb. 14). 
Sie werden dominiert von 
Sanden, die reich an hellem 
Glimmer sind. Der Glimmersand 
stammt aus den Ostalpen, wo 
damals glimmerreiche Kristallin-
gesteine die Erdoberfläche bilde-
ten und abgetragen wurden. Man 

bezeichnet dieses Stromsystem 
auch als «Glimmersandrinne». 
Das eigentliche Stromtal verlief 
südlich unseres Gebietes, gute 
Aufschlüsse gibt es vor allem am 

12 Sandsteinzug über fein-

körnigen (siltigen), glimmer-

reichen Mergeln. Es handelt 

sich um Priele im Watten-

meer. Die Schrägschichtun-

gen zeigen, dass der Sand 

längs der Priele bewegt 

wurde. Das Sediment be-

legt, dass das Molassemeer 

nun allmählich austrockne-

te. Wegböschung im Gebiet 

Gäntert E Unterendingen. 

Bildbreite ca. 1,5 m.

13 Jüngste Juranagelfluh, die in die 

Wattenmeer Ablagerungen und in die 

untersten Schichten der Oberen Süss-

wassermolasse geschüttet wurde. Das 

Gestein zeigt hauptsächlich Komponen-

ten aus der Jura- und aus der Triaszeit 

(z. B. Hauptrogenstein, Muschelkalk). 

Als Seltenheit erkennt man Gerölle aus 

Schwarzwaldgranit (rötlich). Die Ero-

sion war damit in den Schwarzwald 

Tälern im Grundgebirge angekommen. 

Gebiet N Lienheim («Schüracker»), Ba-

den-Württemberg. Bildbreite 9 cm.

14 Schematisches Blockbild der Verhältnisse im Obermiozän zur Zeit der Obe-

ren Süsswassermolasse. Grossräumige Absenkungen im westlichen Molasse-

becken führten nach dem Meeresrückzug zu einer Umkehr der Entwässerungs-

richtung (Pfeil). In einem breiten Stromtal wurden helle, glimmerreiche Sande 

gegen Westen verfrachtet. Man spricht auch von der Glimmersandrinne. Die 

Hebung des Schwarzwaldes dauerte an und weiterhin wurde Juranagelfluh 

ins Becken geschüttet. Vor allem am Beckennordrand entstanden einige Seen, 

in denen Süsswasserkalke abgelagert wurden. Im Oberrheingraben war der 

Kaiserstuhl-Vulkan aktiv, er bildete eine Wasserscheide.



Nordfuss der Lägern (Abb. 15). An 
den Beckenrändern gab es Seen, 
in denen Süsswasserkalke ent-
standen. In Mooren bildeten sich 
Braunkohlen, die im vergangenen 
Jahrhundert im Gebiet des Zürich-
sees in einigen Bergwerken abge-
baut wurden (Käpfnach, Horgen 
etc.). Die Flora zeigt immergrüne 
und sommergrüne Pflanzen wie 
Weiden, Platanen, Kampferbäu-
me, Kadsurabäume, Pappeln, Pal-
men und Kaki (Abb. 16). Das ist 
vergleichbar mit den Laubwäldern 
des heutigen Südostasiens. 
Es herrschte subtropisches 
Klima mit Jahresmitteltem-
peraturen von etwa 17 Grad. 
Mit 1300 – 1500 mm Jahres-
niederschlag war es zudem 
ziemlich feucht (Zurzibiet 
heute: 800 mm). Die Tierwelt 
zeigt exotische Tiere wie Ele-
fanten und Nashörner, dazu 
Krallentiere, Urpferde und zahlrei-
che Kleinsäugetiere. In den Abla-
gerungen finden sich auch zahlrei-
che Landschnecken-Arten.

Naturkatastrophen stören  
die Entwicklung

Während der Ablagerung der 
Oberen Süsswassermolasse ereig-

neten sich in Mitteleuropa zwei 
einschneidende Katastrophen. Ei-
nerseits kam es im Hegau zu ers-
ten, heftigen Vulkaneruptionen. 
Im gleichen Zeitraum, vor etwa 
14 bis 15 Millionen Jahren, traf ein 
Meteoritenschwarm auf die Erde. 

Ein 800 – 1000 Meter durchmes-
sender Meteorit schlug im Ge-
biete der schwäbischen Alb ein. 
Beim Aufprall entstand ein Kra-
ter von gut 23 km Durchmesser, 
das Nördlinger Ries. Ein zwei-
ter Meteorit schuf gleichzeitig 
den Steinheimer Krater (3,5 km). 
Die Druck- und Hitzewelle nach 
dem Impakt hat einen grossen 

Teil Mitteleuropas verwüstet. Im 
Umreis von mehr als 200 km wur-
den die Bäume umgeworfen, wohl 
auch in unserer Gegend. Auswürf- 
linge des Aufpralls sind in den 
Gesteinen der Ostschweizer Mo-
lasse gefunden worden, sie wur-
den demnach 160 km weit durch 
die Luft geschleudert! Als Folge 
des Aufpralls wurden Flüsse auf-
gestaut, so dass im Gebiet des 
Altmühltals kurze Zeit ein See 
von der doppelten Grösse des Bo-
densees entstand. Beim späteren 

15 Glimmersande der Oberen Süsswassermolasse mit einzelnen härteren 

Knauern. Diese lockeren Sande wurden vermutlich etwas ausserhalb der 

zentralen Glimmersandrinne abgelagert. Der Aufschluss liegt nur wenig 

vor der Front der Lägern-Überschiebung, deshalb wurden die Schichten 

schräg gestellt. Niederwenigen, SE der Badeanstalt. Bildbreite ca. 15 m.

16 Blatt eines Pappelbaumes (Popu-

lus latior) aus den Glimmersanden des 

Stromtales. Grube Schüracher bei der 

Lokalität Iberg, W Ober Zeihen. Blatt-

breite 63 mm.
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Durchbruch des Wassers durch die 
Schuttmassen entstanden Schicht-
fluten, die durchs Donautal bis in 
den Klettgau Verwüstungen an-
richteten.

Die Altersbestimmungen des 
Ries-Ereignisses und der ersten 
Vulkaneruptionen im Hegau sind 
nicht genügend präzis um zu sa-
gen, was zuerst geschah. Es wäre 
aber durchaus möglich, dass der 
gewaltige Aufprall des Ries-Me-
teors, die ersten Eruptionen im 
Hegau angestossen hat. Diese ers-
ten Hegau-Vulkane waren keine 
Schichtvulkane, die Lava förder-
ten, sondern eigentliche Tuff-Ex-
plosionen, bei denen in kurzer 
Zeit grosse Aschemengen in die 
Atmosphäre geschleudert wur-
den. Aus den Vulkanaschen wur-
den schlussendlich vulkanische 
Tuffe, wie etwa der Deckentuff 
im Hegau. Nach den Ausbrüchen 
müssen dicke Aschenlagen auch 
die Landschaften in der Nord-
schweiz überzogen haben. Wo die 
Aschen in Gewässer fielen, bilde-
ten sich am Seeboden sogenann-
te Bentonit-Ablagerungen. Sie 
bestehen zu einem grossen Teil 
aus quellfähigen Tonmineralien, 
weshalb Bentonite breite Anwen-
dung in der Technik finden. In der 
Oberen Süsswassermolasse der 
nördlichen Schweiz sind mehrere 
Bentonit-Horizonte vorhanden, al-
lerdings ist keiner abbauwürdig. 
Nach den Ausbrüchen entstanden 
kreisrunde Maarseen, in denen 
sich rasch Leben ansiedelte. Beim 
Höwenegg Schlot im Hegau wur-
den darin bedeutende Wirbeltier-
funde gemacht. 

Die alpine Gebirgsbildung 
erreicht die Nordschweiz

Die jüngsten erhaltenen Molasse-
ablagerungen sind etwa 9,4 Mil-

lionen Jahre alt. In der Zeit da-
nach fehlen viele Seiten im Buch 
der Erdgeschichte. Im gesamten 
Gebiet setzte eine grossräumige 
Hebung ein, statt Sedimentation 
(Ablagerung) herrschte nun Ero-
sion (Abtrag) vor. Eine wichtige 
Beobachtung im Jura deutet 
aber an, was dann geschah. 
Im Delsberger Becken fin-
den sich in den Bois du Ro-
be-Schottern Gerölle, die 
eindeutig aus den Vogesen 
stammen. Darunter auch 
ein Kluftgestein, das nur 
bei der Lokalität Schlüssel-
stein westlich von Séléstat 
auftritt (Abb. 17). Die Voge-
senflüsse strömten näm-
lich zum Zeitpunkt der Ab-
lagerung dieser Schotter 
noch durch das Gebiet des 
späteren Juras zum südlich 
gelegenen Molassebecken, 
wo sie in den Glimmer-
sand-Strom mündeten. Der Bois 
du Robe Schotter ist die jüngste 
Ablagerung, die noch Vogesen-
gerölle enthält, danach begann 
die Auffaltung des Juragebirges 
und die Vogesenflüsse wurden 
abgelenkt und strömten fortan 
zum Bressegraben (Rhonetal). 

Auf einer duktilen («fliessfähi-
gen») Gesteinsschicht (Anhydrit) 
im Untergrund des Molassebe-
ckens wurde durch die zuneh-
mende Kompression des alpinen 
Gebirges der gesamte Gesteins-
stapel über diesem Abscherho-
rizont gegen Nordwesten ge-
schoben. Der Vorgang hat etwa 
5 Millionen Jahre gedauert, man 
spricht von der Fernschubhy-
pothese des Juragebirges. Beo-
bachtungen in der Nagra Boh-
rung Schafisheim haben diesen 
Abscherhorizont in den Gestei-
nen aus der mittleren Triaszeit 
erschlossen und die entsprechen-

17 Schlüsselstein-Achat aus 

den Bois du Robe Schottern 

der Ajoie («Vogesenschotter»). 

Das Geröll wurde aus den 

mittleren Vogesen in die Ajoie 

geschwemmt, es zeigt uns, 

dass es noch keinen Jura gab. 

Das Gestein steht im Gebiet 

des «Schlüsselstein» westlich 

von Séléstat an. Es handelt 

sich um eine grosse minerali-

sierte Störungszone, in deren 

Klüften viel violetter Amethyst 

(Quarz) abgeschieden wurde. 

Bildbreite 10 cm.
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den Deformationen bestätigt. Die 
nördliche Front des Jura-Fern-
schubs zeigt sich in unserer Ge-
gend in Form der Mandacher 
Überschiebung, die bei der Bez-
nau-Insel die Aare durchquert 
und eine Felsschwelle bildet.

Die mit der Jura-Gebirgsbildung 
verbundenen Hebungen führten 
zur Ausbildung einer Wasser-
scheide im westlichen Becken, 
da hier die Hebung durch den 
Fernschub kräftiger ausfiel. Die 
Entwässerung richtete sich nun 
wieder gegen Nordosten zur 
Donau hin. Man könnte von der 
Ur-Aare sprechen, allerdings hat 
sich der Ausdruck Aare-Donau 
eingebürgert. Die Ablagerungen 
des Flusses sind nur in weni-
gen Relikten erhalten. So finden 
sich auf der Anhöhe des Villiger 
Geissberges Streuschotter die 
bislang dem Aare-Donau-Fluss 
zugewiesen wurden. Weitere 
Vorkommen liegen auf dem Eich-
berg bei Blumberg im Schwarz-
wald und an den Hängen des 
Donautales. Die Schotter beste-
hen grösstenteils aus harten 
Gangquarzen und Quarziten, die 
aus dem Aarmassiv stammen. 
Die Schottervorkommen liegen 
heute auf den Anhöhen, da die 
Landoberfläche höher lag und 
das heutige Talnetz noch nicht 
existierte. Neuere Forschungen 
gehen allerdings davon aus, dass 
die Geissberg-Schotter jünger 
sind als der Aare-Donau-Fluss. 
Zudem liegen die Vorkommen 
von Eichberg und Donautal we-
sentlich höher, als die am Geiss-
berg. Der Aare-Donau-Fluss ist 
aber unbestritten und gut durch 
Schotterfunde belegt.

Zur Zeit der Aare-Donau entwäs-
serte das Gebiet des späteren 
Alpenrheins nach Norden in die-

se Aare-Donau. Im Oberrhein-
graben entstand zur gleichen 
Zeit ein Fluss, der sich von der 
 Kaiserstuhl-Wasserscheide gegen 
Norden bis zur Nordsee erstreck-
te. Man kann hier vom Ur-Rhein 
sprechen, ein zusammenhängen-
der Rheinstrom von den Alpen 
zur Nordsee entstand allerding 
erst später. Vor der Front des ent-
stehenden Juragebirges sammel-
ten sich die Gewässer in einem 
grossen Fluss, der als Ur-Rhone 
bezeichnet wird. Diese Ur-Rhone 
zapfte allmählich alle Flüsse des 
Gebietes nordwestlich des Jura-
gebirges an. Auf dem Höhepunkt 
dieser Entwicklung entsprang die 
Ur-Rhone an der Südabdachung 
des Schwarzwaldes und strömte 
durch den Bresse-Graben ins Mit-
telmeer. Zum Aare-Donau-Fluss 
bestand nun eine Wasserscheide 
durch die Jurafalten.

Der Aare-Donau-Fluss hatte bis 
vor etwa 4,2 Millionen Jahren Be-
stand. Doch die Gebirgsbildung 
des Juras führte zu starken He-
bungen im Molassebecken. Die 
Flussläufe im Einzugsgebiet der 
Ur-Rhone profitierten vom stärke-
ren Relief und die Rückwärtseros-
ion in die jungen Juraketten wur-
de verstärkt. Einem Zufluss der 
Ur-Rhone gelang es, den Felsrie-
gel aus Jurakalken zu durchbre-
chen und im Gebiet des Unteren 
Aaretales das Molassebecken an-
zuzapfen. Der Aare-Donau-Fluss 
verlor so allmählich seinen Ober-
lauf, während die Wässer des 
Mittellandes zunehmend zum 
Flussgebiet der Ur-Rhone flossen. 
Da diese im Oberlauf weitgehend 
dem Doubs entspricht, erhielt 
der neue Fluss den Namen Aa-

re-Doubs (Abb. 18). Das Mittelland 
wurde nun für einige Zeit ins Mit-
telmeer entwässert. Die Juraklus 
bei Lauffohr ist damit eine Schlüs-



selstelle der Flussentwicklung 
Europas. 

Der neue Fluss durchquerte nun 
die Jurakette und bog dann nach 
Südwesten ab und strömte nörd-
lich der Front des voranrücken-
den Kettenjuras in den Sundgau. 
Deshalb finden sich in den 
Sundgau-Schottern Gerölle 
und Schwermineralien aus 
den Schweizer Alpen. Sie be-
legen für den Zeitraum von 
4,2 bis etwa 2,9 Millionen 
Jahren den Zustrom aus dem 
Molassebecken. 

Der Zeitpunkt vor 2,9 Millio-
nen Jahren ist ein magischer 
Moment in der Flussge-
schichte Europas. Im Sund-
gau-Schotter fehlen ab diesem 
Zeitpunkt (spätes Pliozän) alpine 
Geröll- und Sandkomponenten. 
Das Wasser hatte sich offensicht-
lich ein weiteres Mal einen neuen 
Weg gesucht. Der Ur-Rhein hatte 
es zu diesem Zeitpunkt geschafft, 
die Kaiserstuhl Wasserscheide zu 
überwinden. Durch Absenkungen 
im Oberrheingraben wurde das 
Relief akzentuiert und der Ur-Rhein 
frass (erodierte) sich zunehmend 
gegen Süden ein. Schlussendlich 
zapfte er vor etwa 2,6 Millionen 
Jahren den Aare-Doubs-Fluss an. 
Der Oberlauf des Flusses wurde 
allmählich in den Oberrheingra-
ben umgeleitet und das Wasser 
des Mittellandes floss nun durch 
den Rheintalgraben nach Norden 
zur Nordsee. Das Gewässernetz 
war nun dem Heutigen schon 
recht ähnlich. Im Oberrheingraben 
finden sich in den Flussablagerun-
gen ab diesem Zeitpunkt alpine 
Gerölle und Schwermineralien des 
Alpenrheins.

Die Entwicklung des Flussnetzes 
im Molassebecken war von Hebun-

gen begleitet. Seit dem Beginn der 
Jurafaltung wurde das Becken he-
rausgehoben, die Hebungen wa-
ren markant und bewirkten eine 
kräftige Erosion. Durch raffinierte 
Methoden (Apatit-Spaltspur-Ana-
lysen) können die Erosionsbeträge 
abgeschätzt werden. Sie betrugen 
in der zentralen Nordschweiz rund 
700 m bis 1000 m. Das Flussnetz, 
das allmählich entstand, dürfte 
dem Heutigen schon recht ähnlich 
gewesen sein. Die Entwässerung 
der Alpen erfolgte aus einigen 
Pforten, bei denen die Wässer des 
Gebirges ins Mittelland eintraten 
(z. B. Sargans, Ziegelbrücke, In-
nerschweiz).

Die Eiszeit: Das Flussnetz 
erhält den letzten Schliff

Bereits gegen Ende des Eozäns 
(vor ca. 34 Mio. Jahren) setzte 
eine anhaltende Abkühlung der 
Erde ein. Die Temperaturen fielen 
weltweit, und vor gut 30 Millio-
nen Jahren setzte die Vereisung 
der Antarktis ein. Dieser Abküh-
lungstrend wurde nur durch ein 

18 Schematisches Blockbild der Nordschweiz im Pliozän (vor ca. 4 Mio J.). 

Das Landschaftsbild veränderte sich durch die Auffaltung des Juragebirges 

entscheidend. Die pliozäne Aare floss am Fuss der jungen Jurakette entlang 

gegen Nordosten, anfänglich an der östlichsten Kette vorbei zur Donau. Nach 

dem Anzapfen der Aare-Donau im unteren Aare-Tal wurde der Fluss aber 

nach Norden umgelenkt. Er wendete sich nach der Juraklus von Laufohr ge-

gen Südwesten und strömte entlang der Jurafront in den Bresse Graben. Da 

der Fluss im Oberlauf dem Doubstal folgt nennt man ihn Aare-Doubs. Der 

Aare-Doubs lagerte nun Sand und Schotter aus den Alpen im Sundgau ab.
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Klimaoptimum im Miozän unter-
brochen (17 bis 22 Grad). Die me-
diterrane Flora und Fauna dieses 
Zeitabschnitts wurde vorgestellt. 
Danach setzte aber eine spürbare 
Abkühlung ein, die in den letzten 
2,6 Millionen Jahren zur Verglet-
scherung weiter Gebiete führ-
te. Die Geologen nennen diesen 
Zeitraum Quartär. Dessen Beginn 
vor 2,6 Millionen Jahren markiert 
auch in der Flussgeschichte ei-
nen wichtigen Moment, da nach 
diesem Zeitpunkt die Entwässe-
rung Mitteleuropas nach Norden 
führte.

Doch was war der Grund für 
die deutliche Abkühlung? Man 
denkt einerseits an abnehmen-
de CO2-Gehalte der Atmosphäre. 
Die CO2-Werte nahmen seit dem 
Obereozän deutlich ab (Mittele-
ozän: ~ 1200 ppm, Pliozän etwa 
500 ppm), eine Korrelation mit der 
Temperatur scheint so möglich. 
Allerdings kann kälteres Wasser 
mehr CO2 aufnehmen, was eben-
falls atmosphärisches CO2 redu-
ziert. Wie erwähnt setzte bereits 

im Oligozän die Vereisung des 
antarktischen Kontinentes ein. 
Die Bildung des Eises band viel 
Wasser, weshalb sich der Meeres-
spiegel zunehmend absenkte. In 
der jüngsten Eiszeit beispielswei-
se waren es im Vereisungsmaxi-
mum rund 130 m Absenkung! Vor 
rund 2,6 Millionen Jahren führ-
te der sinkende Meeresspiegel 
dazu, dass zwischen Nord- und 
Südamerika eine Landbrücke 
entstand. Der von Ost nach West 
strömende, warme Äquatorial-
strom konnte dadurch nicht mehr 
in den Pazifischen Ozean vors-
tossen, sondern er wurde nach 
Norden abgelenkt. Das ist die 
Geburtsstunde des Golfstroms, 
der fortan Wärme, aber vor al-
lem auch viel Feuchtigkeit gegen 
Nord europa und die Arktis führ-
te. Die Feuchtigkeit führte dort 
zu zunehmenden Schneefällen. 
Auf dem Festland bildeten sich in 
der Folge Gletscher, im Nordmeer 
Packeisfelder. In Sedimentkernen 
aus dem Atlantik konnte man mit 
Isotopenmethoden 32 Kaltzeiten 
ermitteln. In der Nordschweiz ist 

von diesen Kaltzeiten aber 
nur ein Teil in den Sediment-
archiven gespeichert. Glet-
scher haben die Eigenheit, 
dass sie beim Vorstoss ins 
Flachland die Spuren ihrer 
Vorgänger weitgehend zer-
stören, so bleibt uns nur ein 
unvollständiges Bild des 
Eiszeitalters. Bislang wur-
den in der Schweiz Spuren 

von etwa 15 Eisvorstössen ins 
Mittelland gefunden. Die ein-
zelnen Ereignisse werden an-
hand der Zusammensetzung der 
Schotter auseinandergehalten, 
vor allem mit Hilfe typischer Leit-
gesteine der alpinen Einzugsge-
biete der Gletscher. Auch Find-
linge geben Informationen zum 
Gletschersystem.

19 «Löchrige Nagelfluh». Probe des 

Höheren Deckenschotters von der Lo-

kalität Stutz, S Endingen, Im Schotter 

beobachtet man zahlreiche Löcher. 

Beiger, aus Gletschermilch abgeschie-

dener Calcit bindet die Komponenten 

zusammen. Bildbreite 10 cm.
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Von Eiszeiten spricht man, 
wenn die Gletscher aus 
dem Gebirge ins Flachland 
austreten. Der Einfluss der 
Vergletscherungen auf das 
Flussnetz war enorm. In den 
Kaltzeiten schrumpften die 
Flüsse massiv oder trockneten 
zeitweise aus. Das geologische 
Geschehen verlagerte sich weit-
gehend in die Warmzeiten, wo 
die Schmelzwässer eine wichtige 
Rolle bei der Formung der Flus-
stäler spielten. Zwar erodiert auch 
das Eis der Gletscher den Unter-
grund, aber die Erosionsleistung 
der Schmelzwässer ist ungleich 
grösser. Vor allem die unter dem 
Überlagerungsdruck des Eises 
stehenden Wasserläufe unter den 
schmelzenden Gletschern ero-
dierten sehr effektiv (Stadium 
des «warmen Gletschers»). Die 
Alpengletscher stiessen bei Ihren 
ersten Vorstössen in die bereits 
geformte Landschaft der Pli ozän-
Zeit, mit einem Flussnetz, das 
im Gebiet des Unteren Aaretals 
in den Rhein mündete. Das Was-
serschloss war also bereits ent-
standen. In der folgenden Periode 
(Quartär) bis zur Gegenwart kön-
nen 3 Phasen mit stabiler Höhen-
lage des Flussnetzes und 2 Pha-
sen mit kräftiger Tiefenerosion 
festgestellt werden. Resten von 
Grund- und Endmoränen bezeu-
gen die entsprechenden Vorstösse 
der Gletscher. 

Die Dauer der Kaltzeiten wird we-
sentlich durch die Milanković-Zy-
klen bestimmt, das sind Ände-

rungen der Intensität der auf die  
Erde treffenden Sonneneinstrah-
lung. Sie sind durch Schwankun-
gen der Erdbahn-Parameter defi-
niert: Zyklus der Präzession von 
23 000 Jahren, der Schiefe der Ek-
liptik von 41 000 Jahren und der 
Exzentrizität von 100 000 Jahren. 
Die Überlagerung dieser Effekte 
führte dazu, dass die Kaltzeiten 
unterschiedlich lange dauerten. 
Bis vor rund 700 000 Jahren do-
minierte der 41 000 Jahre Zyklus, 
danach bis zur Gegenwart der 
100 000 Jahre-Zyklus. Die Eiszeiten 
waren aber nicht durchwegs kalt, 
es gab darin immer auch wärmere 
Perioden, in denen sich die Glet-
scher weit zurückzogen. Die ei-
gentlichen Warmzeiten hingegen 
waren in den letzten 2 Mio. Jahren 
wesentlich kürzer als die Kaltzei-
ten mit Gletschervorstössen.

Die ersten Eisvorstösse bezeichnet 
man als Deckenschotter-Eiszeiten. 
Sie liegen deckenartig auf den An-
höhen der heutigen Landschaft, 
daher der Name. Auf der präquar-
tären Landoberfläche liegen als 
erste Gletscherablagerungen die 
Höheren Deckenschotter (HDS). 
Es handelt sich um eine Abfolge 
von Schottern, die von Schmelz-
wasserflüssen aufgeschüttet wur- 
den. Die Gletscher der ältesten 

20 Ältere Aufnahme der Schottergrube auf dem Stutz, 700 m südlich der En-

dinger Waldhütte. Es handelt sich um Höhere Deckenschotter, die bei den 

ersten Gletschervorstössen durch Schmelzwasserflüsse abgelagert wurden. 

Das Wasser floss von links nach rechts (von SE nach NW), wie die teilweise 

gut sichtbaren Schrägschichtungen zeigen. Im oberen Teil der Wand steht ein 

gröberer Schotter an, der möglicherweise bei einem jüngeren Ereignis abge-

lagert wurde. Eine Bodenbildung ist allerdings nicht sichtbar. Bildbreite ca. 

80 m.



Eiszeit waren vermutlich Plateau-
gletscher. Beim Abschmelzen die-
ser Eisdecken entstanden Täler 
(«Rinnen»), die 30 – 40 m tief in 

die alte Landoberfläche hin-
ein erodiert wurden. In die-
sen Rinnen hinterliessen die 
Schmelzwasserflüsse Schot-
terfüllungen. Diese sind teil-
weise verkittet, man spricht 
dann von Nagelfluhen. Am 
Irchel können vier übereinan-
der liegende Schotterniveaus 
der HDS unterschieden wer-
den. Zwischen den Schotter-
lagen liegen oft Moränen und 
Bodenbildungen der Warm-
zeiten. Unter letzteren fin-
den sich auch Ablagerungen  
aus laminierten Kalkkrusten, 
die als Caliche-Ablagerun-
gen gedeutet werden. Ca-
liche-Bildungen entstehen 

durch Verdunstung von aufstei-
gendem Grundwasser in ariden 
(trockenen) Gebieten. Sie zeigen, 
dass während der Deckenschotter 
Warmzeiten zeitweise mediterra-
nes Trockenklima herrschte. Die 
Temperaturen dürften dabei etwa 

2 Grad höher als heutzutage gewe-
sen sein. Eiszeiten sind eben nicht 
durchwegs kalt! Die Nagelfluhen 
des Höheren Deckenschotters 
werden oft als «löchrige Nagel-
fluh» bezeichnet, da sie Hohlräu-
me enthalten (Abb. 19). Das rela-
tiv grosse Alter führte auch dazu, 
dass dolomitische Komponenten 
im Schotter allmählich vom Poren-
wasser herausgelöst wurden und 

Hohlräume hinterliessen.

In der alten Schottergrube 
auf dem Stutz S Endingen 
können die Höheren Decken-
schotter beobachtet wer-
den (Abb. 20). Die Schotter 
sind hier typische Ablage-
rungen eines Schmelzwas-
serflusses. Kennzeichnend 

sind Schrägschichtungen («Über-
guss-Schichtung»), die die Flies-
srichtung des Wassers anzeigen. 
Die Basis der Schotter liegt etwa 
bei Kote 530 m, das Erosionsni-
veau in der heutigen Talsohle bei 
Endingen) etwa bei 360 m (Fels). 
Die Flüsse der Eiszeiten haben 
sich demnach seitdem mindes-
tens 170 m tief in die Deckenschot-
ter-Landoberfläche eingegraben. 
Da die HDS auf dem Stutz (und 
Gländ) rund 2 Millionen Jahre alt 
sind, ergibt sich damit eine Eros-
ion von 0,085 mm pro Jahr. Da die 
Erosionsbasis der Flüsse (Vorflut) 
in diesem Zeitraum nicht wesent-
lich geändert hat, entspricht dies 
einer Hebung des Gebietes in die-
sem Ausmass. Das tönt nach we-
nig, ergibt aber in einer Million 
Jahren 85 m Hebung!

Die flächenhafte Verbreitung der 
ältesten Höheren Deckenschot-
ter wurde durch anschliessende 
Talbildungen zu kleinen Rest-
vorkommen auf den Anhöhen re-
duziert, welche wir heute noch 
finden. Rekonstruktionen sind da-

21 Walensee-Rhein zu Beginn der Ablagerung des Höheren Deckenschotters. 

Der nördliche Teil des Alpenrheins fliesst ins Donau-Tal. Das heutige Gewäs-

sernetz im Hintergrund dient zur Orientierung, die dicken Pfeile zeigen die 

Richtung der Flusstäler zur HDS-Zeit. 1 und 2 Rinnen des Walensee-Rheins, 

3 Maximale Gletscherausdehnung, 4 Vermuteter Verlauf der Reuss, 5 Vermu-

teter Verlauf der Aare, 6 Hauptrinne des Bodensee-Rheins.

22 Geröll aus dem Höheren De-

ckenschotter der Schottergrube 

auf dem Stutz (siehe Abb. 20). 

Es handelt sich um Einsiedler 

Nummulitenkalk, ein Gestein 

das, nur in der subalpinen Mo-

lasse der Innerschweiz auftritt. 

Das Geröll wurde mit dem Ge-

schiebe des Walensee-Rheins 

von der Innerschweiz in unse-

re Gegend gebracht. Die Num-

muliten im Gestein sind riesige 

Einzeller (Foraminiferen), die 

einige Zentimeter gross werden 

konnten. Durchmesser des Ger-

ölls ca. 7 cm.
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rum schwierig. Es zeigt sich aber 
ein Flussnetz, bei dem der Alpen-
rhein durch die topographischen 
Verhältnisse ins Walenseetal ge-
lenkt wurde, man spricht darum 
vom Walensee-Rhein (Abb. 21). Er 
strömte quer durch das nördliche 
Mittelland in das Gebiet des unte-
ren Aaretales, wo er über den Ta-
feljura bei Mandach weiter nach 
Westen floss. Eine entsprechende 
Schotterrinne wurde im Gebiet N 
Mandach gefunden. Abb. 22 zeigt 
ein Geröll aus der Schottergrube 
südlich Endingen. Es handelt sich 
um Einsiedler Nummulitenkalk, 
ein Gestein das nur in der subal-
pinen Molasse der Innerschweiz 
auftritt. Das Geröll wurde mit dem 
Walensee-Rhein in unsere Gegend 
transportiert, ist also ein Zeuge 
des Walensee-Rheins. Eine fossile 
Käferfauna aus einem Schieferkoh-
len-Vorkommen bei Gossau (ZH) 
gab Hinweise auf die Mitteltem-
peraturen, die unmittelbar vor 
diesem ersten Gletschervorstoss 
herrschten: wärmster Monat 
9 Grad, kältester Monat mi-
nus 21 Grad. Ganz allgemein 
braucht es um die Vereisung 
in Gang zu bringen Jah-
resmitteltemperaturen, die 
12 – 15 Grad tiefer liegen als 
in den Warmzeiten. 

Im weiteren Verlauf der Erd-
geschichte folgten die Glet-
scher und die Gletscherflüs-
se weitgehend den bestehenden 
Tälern der frühen Deckenschot-
ter-Eiszeiten, es wurden nur noch 
wenige neue Täler geschaffen. 
Die Ablagerungen des Tieferen 

Deckenschotters (TDS) liegen da-
rum tiefer als die älteren HDS, ob-
wohl sie jünger sind. Ihre Vorkom-
men finden sich an den Hängen 
der HDS-Täler. Dies ist vor allem 
im Tal des Bodensee-Rheins gut 
zu beobachten, ein Fluss der vom 

Bodenseegebiet zum unteren Aa-
retal floss. Ein Bodensee existier-
te allerdings noch nicht. Die TDS 
dieses Tales bilden in der Gegend 
von Weiach eindrückliche Fels-
wände. 

Die TDS können in zwei Abla-
gerungsniveaus unterschieden 
werden (Abb. 23), die höheren 
werden oft auch als Mittlerer De-
ckenschotter bezeichnet. Im Ge-
biet des unteren Aaretales ent-
wickelt sich in dieser Phase eine 
Aare-Reuss, deren Ablagerun-
gen einen merkwürdigen Verlauf 
nachzeichnen. Der Fluss kam aus 
dem Gebiet Rotholz SW von Ba-
den und floss dabei westlich Ba-
den durch die Lägern. Diese war 
auf dem Niveau der damaligen 
Landoberfläche allerdings nur 
ein bescheidener Hügelzug. Zum 
stattlichen Bergrücken der Ge-
genwart brauchte es die Erosions-
leistung weiterer Eiszeiten. Nach 
der Durchquerung der Lägern 

23 Hebungen im Walensee-Tal schufen vermutlich zur Zeit des Tieferen De-

ckenschotters eine Wasserscheide nahe dem Rheintal (?). Der Alpenrhein 

wurde dadurch nach Norden abgelenkt, so entstand der Bodensee-Rhein. Ein 

Bodensee existierte allerdings noch nicht, aber es etablierte sich damit zum 

ersten Mal ein Fluss, der vom Alpenrhein via Bodensee-Gebiet ins untere Aa-

retal floss. 1 Lägern-Überschiebung, 2 und 3 Rinnen des Walensee-Rheins, 

4 Bodensee-Rhein, 5 Vermuteter Verlauf der Reuss, 6 Vermuteter Verlauf der 

Aare, 7 Maximale Gletscherausdehnung.
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bog der Fluss abrupt nach Wes-
ten ab und hinterliess Spuren auf 
dem Gebenstorfer Horn. Danach 
bog er nach Nord-Nordost um und 
floss via Würenlingen und Te-
gerfelden in die Umgebung von 
Dangstetten (Deutschland), wo er 
schliesslich nach Westen ins Tal 
des Rheins einbog. 

Das tiefere Ablagerungsniveau der 
TDS zeigt einen gänzlich anderen 
Flussverlauf. Vom Bruggerberg 
zog ein Fluss gegen NNW zum Ibe-
rig bei Würenlingen und mit einer 
Biegung weiter zur Firsthalde bei 
Endingen. Nördlich Tegerfelden 
bog er nach Westen ab und ström-
te mit grossen Mäandern (Schlin-
gen) zum Bodensee-Rhein (BR). 
Hebungen im östlichen Walen-
seetal hatten zur Umleitung des 
Alpenrheins nach Norden geführt 
und dem Walensee-Rhein den 
Oberlauf abgeschnitten (Abb. 24). 
Einen Bodensee gab es allerdings 
noch nicht, der entstand erst spä-
ter durch tektonische Absenkun-
gen. Der BR wendete sich gegen 
Westen, wo er durch den Klettgau 
ins Gebiet der Aare-Reuss-Mün-
dung strömte.

Nach den Deckenschotter-Eiszei-
ten (vor rund 780 000 Jahren) er-
eignete sich eine markante Tie-
ferlegung des Flussnetzes. Die 
Gründe für diese kräftige Eros-
ion sind bis heute unklar. Mögli-
cherweise ein kurzer intensiver 
Hebungsschub, oder aber ein 
klimatisches Ereignis. Die Glet-
scher benutzten bei den Vorstös-
sen weiterhin vorwiegend die al-
ten Rinnen. Gletscher und Flüsse 
erodierten sich in dieser Periode 
teilweise um mehr als 100 m ein. 
Man nennt die Ablagerung in den 
tieferen Tälern Hoch- und Nie-

derterrassen-Schotter (HTS und 
NTS). Sie finden sich also an den 
Talhängen unterhalb der Terras-
sen des Tieferen Deckenschot-
ters. Die Niederterrassen-Schotter 
liegen auf dem Talboden (Abb. 25). 
Tabelle 2 gibt einen Überblick 
über die Gletschervorstösse die-
ser abschliessenden Periode des 
Eiszeitalters.

Die ersten Gletschervorstösse ge-
hören zur Möhlin-Eiszeit. Es wa-
ren die weitesten Vorstösse aller 
quartären Eiszeiten. Die Gletscher 
überdeckten auf dem Höhepunkt 

dieser Vereisung ein Ge-
biet bis zum Möhliner-Feld, 
wo sich Endmoränen dieses 
Gletschers finden, die aber 
noch einmal vom Eis über-
fahren wurden. Eine Boden-
bildung im Profil der Möh-
liner Ablagerungen trennt 
die beiden Gletschervor-

stösse. Der Gletscher überwand 
auch Teile des Juragebirges, so 
lag auch das Fricktal unter einer 
Eisdecke. In den Alpen bestand 
zu dieser Zeit eine Eisbedeckung 
bis in Höhen von rund 3000 m. Die 
Lägernspitze ragte als Nunataker 
aus dem unendlichen Eismeer. In 
der heutigen Nomenklatur wird 
diese Kaltzeit als Möhlin-Eiszeit 

24 Prinzip der Terrassenbildung während der Eiszeiten: Die Terrassen wer-

den gegen den Talboden zu jünger. Dies zeigt gut ein geologisches Profil durch 

das Aaretal bei Lauffohr-Untersiggenthal. Im Gebiet sind eiszeitliche Terras-

sen aller vier Eiszeit-Zyklen gut entwickelt. Der Versatz der Jurakalke auf den 

beiden Talseiten geht auf eine Störungszone zurück.
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bezeichnet (Alte Bezeichnung 
Riss-Eiszeit). Die ersten Vorstösse 
gehören zur Möhlin-Vergletsche-
rung (Tabelle 2).

Die zweite Vergletscherung 
in der Möhlin-Eiszeit war die 
Habsburg-Vergletscherung. Der 
Vorstoss erfolgte in den Rinnen  
der Möhlin-Vergletscherung und 
zeichnet sich durch eine extreme 
Tiefenerosion an der Gletscher-
front aus. Das Ausmass der Ero-
sion war dabei gewaltig, denn 
einige Täler zeigen Übertiefun-
gen bis unter das Meeresniveau 
(z. B. Schafisheim). Die Sediment-
füllungen dieser Täler (Seeabla-
gerungen) haben sich erhalten, 
da spätere Gletschervorstösse 
nicht mehr derart tief erodier-
ten. Es handelt sich vor allem 
um Seebodenablagerun-
gen, denn beim Gletscher 
Rückzug entstanden vor 
den abschmelzenden Glet-
schern Eisrandseen. In der 
Bohrung Schafisheim wur-
de auch eine grosse Rutsch-
masse aus Molasse-Sand-
steinen beobachtet, die 
ins Seebecken abgerutscht 
sein muss. Ein mächtiger 
Paläoboden auf den Ablage-
rungen der Habsburg-Ver-
gletscherung weist auf eine 
längere Warmzeit hin, die 
Gletscher zogen sich weit 
zurück.

Die folgende Hagenholz-Ver-
gletscherung blieb weit im 
Osten und Süden stecken, 
aber ihre Schmelzwasser-
flüsse lagerten mächtige 
Schotterkörper im Vorland 
ab. Das Ruckfeld im unte-
ren Aaretal ist eines dieser 
Schottervorkommen (Alter: 
200 000 – 300 000 Jahre). Es 
ist mit einer Lössdecke über-

zogen, die aber aus der letzten 
Vergletscherung stammt (Lössba-
sis ca. 40 000 Jahre alt). Die Ruck-
feld-Schotter sind teilweise verkit-
tet (Abb. 25).

Mit den Vergletscherungen der 
Beringen-Eiszeit wurde das Un-
tere Aaretal ein letztes Mal unter 
dem Eis begraben. Die Gletscher 
der Löhningen-Engiwald-Verglet-
scherung stiessen bis ins Gebiet 
nördlich des heutigen Rheins 
vor. Weiter westlich stiess ein 
Schwarzwaldgletscher bis gegen 
Zeiningen vor.

Der zweite Vorstoss der Beringen 
Eiszeit, die Langwiesen-Verglet-
scherung, führte zu einer letz-
ten markanten Veränderung des 
Flusssystems. Der Gletscher ver-

Tabelle 2: Eiszeiten im Mittel und Spätpleistozän  
(Hoch- und Niederterrassen)

Bezeichnung Abfolge der Ereignisse Alter in ka

Möhlin-Eiszeit

Möhlin-Vergletscherung  
(Glaziales Maximum)

< 780

Habsburg-Vergletscherung

Warmzeit
(Interglazial)

Paläoboden Möhlinerfeld

Hagenholz- 
Eiszeit

Hagenholz-Vergletscherung > 200 – 300

Warmzeit
(Interglazial)

Kalkkrusten und Paläoboden  
im Klettgau

Beringen- 
Eiszeit

Löhningen-Engiwald-Vergletscherung,  
inkl. Zeinigen-Vorstoss ca. 120

Langwiesen-Vergletscherung

Warmzeit
(Interglazial)

Paläoboden Birrfeld und Klettgau,  
Torf Niederwenigen-Formation

ca. 120

Birrfeld- 
Eiszeit

Hombrechtikon-Vergletscherung  
(Müllingen- und Baden-Schotter)

100 – 65

Paläoboden Mülligen,  
jüngere Niederwenigen-Formation

65 – 33

Lindmühle Vergletscherung
29 – 18

Birmenstorf-Vergletscherung

Letzte spätglaziale Vorstösse 18 – 11,7

Daten aus:  Graf, H.R. (2009): Stratigraphie von Mittel- und Spätpleistozän in der 
Nordschweiz. Beitr. Geol. Karte Schweiz. Lief. 168.
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schloss bei Schaffhausen die nach 
Westen führende Klettgau-Rinne. 
Der Fluss suchte sich einen Weg 
nach Süden und gelangte so ins 
heutige Rheintal, wo er nördlich 
der Flussbiegung von Rheinau 
direkt nach Westen strömte. Erst 
in der Nacheiszeit (Holozän) ent-
stand durch eine weitere Fluss-
ablenkung der Rheinfall. Mit der 
Verlegung des Klettgau-Rheins 
nach Süden hatte das Flusssys-
tem weitgehend die heutige Form 
erreicht.

Die Gletschervorstösse der Birr-

feld-Eiszeit sind die vorläufig 

letzten Ereignisse der Quartär-
zeit. Der erste Vorstoss ist die 
Hombrechtikon-Vergletscherung, 
die aber weit im Osten stecken 
blieb. Sie umfasst ein Zeitfenster 
von etwas 100 000 – 65 000 Jah-
ren. Im unteren Aaretal sind 
in dieser Kaltzeit die Mülligen-  
und Baden-Schotter entstan- 
den, glazigene Ablagerungen feh-
len. Auf den Schottern liegt ein 
mässig entwickelter Paläoboden, 
dessen Alter etwa 33 000 Jahre 
beträgt. Dies ist gleich alt, wie 
die obersten Torfschichten bei 
der Mammutfundstelle Nieder-
wenigen. Der Zeitabschnitt von 

65 000 – 33 000 Jahre war 
also eine Warmzeit. Das 
Flussnetz der Beringen-Eis-
zeit blieb weitgehend intakt, 
die Schottervorkommen der 
Hombrechtikon-Vergletsche-
rung sind geringmächtig.

25 Blick aufs Surbtal bei Tegerfelden. Mitte-Links im Bild liegt die Hochter-

rasse des Ruckfeldes. Die jüngere Lössbedeckung der Ruckfeldschotter ebnet 

die Geländeoberfläche fast vollständig ein. Auch auf der rechten Talseite er-

kennt man Reste einer Schotterterrasse. Das Surbtal wurde durch Schmelz-

wasserflüsse ins Ruckfeld eingeschnitten. Am Talboden kamen danach Nie-

derterrassenschotter zur Ablagerung, in die sich die Surb nacheiszeitlich 

weiter eingeschnitten hat. Bei den Rebbergen im Hintergrund stehen Gestei-

ne des Erdmittelalters an.
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Mit dem Lindmühle- und dem Bir-
menstorf-Vorstoss kam die Glet-
scherfront näher an unser Gebiet. 
Während dem Lindmühle Vor-
stoss erreichte das Eis im Lim-
mattal Würenlos. Im Norden wur-
den die Schotter des Rafzerfeldes 
aufgeschüttet. Mammutfunde in 
diesen Schottern ergaben ein Al-
ter von rund 29 000 Jahren. Im 
Gebiet von Schaffhausen wurde 
vom Gletscher der Abfluss nach 
Westen in den Klettgau blockiert 
und es kam zum Aufstau eines 
Schaffhauser-Sees. Das Wasser 
fand schliesslich einen Weg zum 
Thurtal und weiter nach Westen.

Nach dem Rückzug der Lind-
mühle-Gletscher kehrte das Eis 
rasch zurück, und mit der Birmen-
storf-Vergletscherung wurde die 
maximale Ausdehnung des Eises 
der Birrfeld-Eiszeit erreicht. End-
moränen bei Birmenstorf, Wet-
tingen und Rüdlingen zeigen uns 
die Front dieser Vergletscherung. 
Im Norden wurde der Schaffhau-
ser-See vom Eis überfahren. Kurz-
fristig etablierte sich für einige 
Zeit nochmals eine Entwässerung 
durch die Engi in den Klettgau. Im 
Wehntal entstand die Endmoräne 
von Sünikon, davor wurde der Tal-
boden von den Schmelzwasser-
flüssen aufgeschottert. Nach dem 
Rückzug des Birmenstorf-Glet-
schers waren die Täler auf die 
heutige Tiefe ausgeräumt. Es gab 
zwar danach noch einige spätgla-
ziale Vorstösse, die aber weiter im 
Hinterland stecken blieben. Wich-
tigste Hinterlassenschaft dieser 
spätglazialen Vorstösse sind gut 
erhaltene Endmoränen, wie bei-
spielweise die Endmoränen von 
Mellingen.

Mit dem Ende der Mittellandglet-
scher ist die letzte Seite im Buch 
der Flussgeschichte geschrie-

ben. Unser heutiges Flussnetz 
war praktisch vorhanden, ledig-
lich kleine Retuschen wurden 
noch angebracht. Ein Beispiel ist 
der Rheinfall, der erst vor etwa 
12 000 Jahren durch eine Verle-
gung der Flussrinne oberhalb des 
Felsriegels bei Neuhausen ent-
stand. Der Fluss stürzte nun über 
die Felsschwelle und schuf so das 
eindrucksvolle, wohl aber geolo-
gisch kurzlebige, Schauspiel des 
Rheinfalls.

Wie geht es weiter?

Seit rund 2 Jahrhunderten greift 
nun der Mensch ins Geschehen 
ein und verändert die Flüsse. Vor 
allem aber sorgt er mit vielen 
Staustufen dafür, dass die natür-
liche Erosion der Natur gestoppt 
wird. Ein künstlicher Zustand, 
der wohl solange anhalten wird, 
als der Mensch seine Anlagen 
unterhalten kann. Die Flüsse sind 
auch im Zusammenhang mit der 
immer breiteren Diskussion zum 
postulierten Klimawandel ins 
Blickfeld gerückt, da befürch-
tet wird, dass die Gletscher ab-
schmelzen und damit eine stark 
schwankende Wasserzufuhr auf-
treten würde. Allerdings hat uns 
das Geschichtsbuch der Erdge-
schichte aufgezeigt, dass Kom-
men und Gehen der Gletscher zu 
den quartären Eis- und Warmzei-
ten gehört. Pflanzenfunde und 
Pollen in den Ablagerungen der 
Warmzeiten zeigen uns, dass die 
heutigen Temperaturen in den 
vergangenen Warmzeiten auch 
schon deutlich übertroffen wur-
den. Die Wirklichkeit wird wohl 
eher etwas gemässigter ausfal-
len, als die extremen Tempera-
turen, welche die gegenwärtig 
verwendeten Klima-Modelle teil-
weise ergeben. Der menschliche 
Einfluss auf das Klima reicht aber 
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bei weitem nicht aus, die nächs-
te Vereisung in einigen tausend 
oder zehntausend Jahren abzu-
wenden.
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