Urban Geotrail - Gesteine in der Stadt Baden Posten 4

Posten 4: Stadtpfarrkirche

Muschelschrott vom Strand

Die Kantensteine der Stadtpfarrkirche bestehen aus einem Gestein, das auf
den ersten Blick schwer einzuordnen ist, denn man sieht vor allem Bruch-
stlicke von Muschelschalen und einige wenige Sandkorner. Das Gestein heisst
Muschelkalksandstein. Wir werden folgende Fragen beantworten:

e Wie und wo entsteht Muschelkalksandstein?

e Wie sah das Schweizer Mittelland aus zur Zeit der Entstehung des
Muschelkalksandsteins?

e Wo wurde der Muschelkalksandstein abgebaut?

Kantensteine befinden sich an den Ecken von Gebauden.
Es handelt sich dabei um besonders grosse Steinquader,
die man friher in die Kanten von Natursteinmauern ein-
baute, um diese stabiler zu machen. Vielleicht sind
Ihnen auch schon die grossen Kantensteine des Badener
Stadtturms aufgefallen. Die Kanten der Stadtpfarrkirche
wurden im 15. Jahrhundert aus Muschelkalksandstein
gebaut. Woraus der Rest der Mauern besteht, ist unter
dem Verputz nicht zu erkennen. Vermutlich wurde alles
verwendet, was sich damals in der Umgebung als Bau-
stein anbot: vor allem Kalksteinkldtze aus diversen Stein-
briichen in der Umgebung und Geroll aus der Limmat.

Abb. 1: Stadtpfarrkirche

Welche Geschichten erzdhlt uns der Muschelkalksandstein?

Wenn Sie die Steine an der sidwestlichen Kante genau beobachten, stellen Sie fest, dass diese teilweise
leicht geschichtet sind (Abb. 2, rote Pfeile). Um diese Schichtung richtig schon erkennen zu kénnen, sind
die Steine jedoch zu klein. Die Pfeiler der Schiefen Briicke im Baderquartier bestehen aus demselben Ge-

Abb. 2: Stidwestliche Ecke der Stadtpfarrkirche,  Abb. 3: Grosse Quader am Pfeiler der Schiefen Briicke im Baderquar-
deren Kantensteine eine leichte Schichtung tier mit deutlicher Schragschichtung (rot markiert)
zeigen (Pfeile)
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stein, jedoch aus viel grosseren Blocken (Abb. 3). Dort ist deutlich zu erkennen, dass es sich dabei um eine
Schrédgschichtung handelt. Eine solche — allerdings eine sehr viel feinere — haben Sie bereits beim Bunt-
sandstein an Posten 3 (Cordulaplatz) kennengelernt.

Schragschichtungen entstehen, wenn Partikel wie z.B. Sandkorner in fliessendem Wasser entweder in
einem trage dahin fliessenden Fluss, in einem Flussdelta oder am flachen Strand eines stehenden Gewas-
sers abgelagert werden. Hauptbestandteil des Muschelkalksandsteins sind Triimmer von Muschelscha-
len. Muscheln leben in derart grossen Mengen nicht in fliessendem Wasser, sondern in stehenden Ge-
wdssern wie Seen oder Meere. Die ausserordentlich grosse Menge an Muscheln im Muschelkalksand-
stein deutet demnach darauf hin, dass diese am Strand eines stehenden Gewassers abgelagert worden
sein missen. Solch grosse Mengen an Muschelschalen werden als Muschelschill bezeichnet (Abb. 4).

Gelingt es lhnen, ganze Muschelschalen zu finden? In der Kirchenmauer sind einige alte Grabplatten ein-
gemauert. Dort kann man ein paar wenige Muschelschalen sehen, die nicht ganz zertriimmert sind (Abb.
5). Ansonsten gibt es kaum ganze Muschelschalen. Am Strand muss also zeitweise starker Wellenschlag
geherrscht haben, der die Muschelschalen durcheinander wirbelte und zertrimmerte.
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Abb. 4: Muschelschill an einem Strand. Bei heftiger Brandung Abb. 5: Grabplatte aus Muschelkalksandstein mit eini-
werden die Muschelschalen zu Bruchstiicken zertrimmert. gen Muschelschalen, die noch beinahe ganz sind.

Bleibt noch die Frage, ob dieses stehende Gewasser ein See oder ein Meer war. Auf diese Frage kénnen
Fossilien eine Antwort geben, die sich Lebensrdumen zuordnen lassen, die entweder typisch waren fir
Salz- oder flr Stisswasser. Manchmal kdnnen im Muschelkalksandstein mit etwas Gliick ganze Muscheln
gefunden werden, die sich als Herzmuscheln bestimmen lassen. Auch Schalen von Austern, ganze Haizah-
ne (Abb. 6) und ganz selten auch fossile Uberreste grésserer Meeresbewohner kénnen gefunden werden.
Heute leben Herzmuscheln, Austern und Haie ausschliesslich im Salzwasser. Es ist deshalb naheliegend,
dass es sich um ein Meer gehandelt haben musste, das jedoch kaum tiefer als 50 m war (Abb. 7, 9).

Abb. 6: Die haufigsten Fossilien im Muschelkalksandstein: A: Herzmuscheln (als Fossilien aus Magenwil und ein rezentes
(= heute lebendes) Exemplar; B: Austern (rezente Exemplare, sehr vielféltige Schalen); C: Haizdhne (Fossilien aus Ursendorf,
Suddeutschland, sehr vielféltige Formen).
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Der Muschelkalksandstein, der in Baden verwendet wurde, stammt mehrheitlich aus einem Steinbruch in
Wiirenlos. Er wurde also im Schweizer Mittelland abgelagert. Demnach muss es dort zu jener Zeit, als der
Muschelkalksandstein entstand, ein Meer gegeben haben. Im Schweizer Mittelland und am Rand der Al-
pen findet man jedoch nicht nur Muschelkalksandstein, sondern in noch viel grosserer Menge Sandstei-
ne, die ausschliesslich aus Sandkdrnern bestehen, sowie zu hartem Gestein verfestigten Kies, sogenann-
tes Konglomerat. Einige wenige Uberreste von Palmblittern, die in diesen Schichten gefunden wurden, wei-
sen darauf hin, dass das Klima damals subtropisch war, also etwa wie im heutigen Mittelmeergebiet oder
in Florida. Vergleichbare Naturrdume gibt es heute keine mehr, sodass die Fotos zur lllustration in Abb. 7
aus verschiedenen Gebieten der Erde stammen. Das kdnnte etwa so ausgesehen haben:

Schuttfacher Bergsturzkegel
Dart River, Randa, Mattertal,
Neuseeland Schweiz

Flussdelta

Puget Sound,
Washington, USA

Sandstrand
Spanien

Strand: Muschelschill Flussdelta: Sand mit Schrag- Schuttfacher: Kies
—>» Muschelkalksandstein schichtung —» Sandstein —>» Konglomerat

Abb. 7: So kénnte der Ablagerungsraum des Muschelkalksandsteins im Schweizer Mittelland ausgesehen haben.
Das Gebirge rechts in Abb. 7 sind die noch jungen Alpen vor ca. 20 bis 18 Millionen Jahren, die von Stiden

her sehr schnell (mit ca. 2 cm pro Jahr) nordwaérts tGberschoben werden (roter Pfeil). Das Gebirge ist des-
halb sehr instabil und anféllig fiir Verwitterung. Dadurch wird es gleichzeitig auch wieder um mehrere Milli-
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meter pro Jahr abgetragen. Es gibt viele Bergstiirze, die grosse Bergsturzkegel bilden. Bache und Flisse tra-
gen die Steine mit, runden sie ab und zerkleinern sie zu Kies und Sand. Geroll und Kies werden auf Schutt-
fachern riesigen Ausmasses abgelagert. Die leichteren Sandpartikel hingegen werden im fliessenden Was-
ser bis an den Strand eines untiefen Gewassers transportiert und erst dort abgelagert, wo das fliessende
Wasser auf das Stehende trifft und dadurch gestoppt wird (Flussdelta). Am Stdufer des Meeres gibt es
ausgedehnte Sandstrande, an einigen Stranden sammeln sich auch grosse Mengen von Muschelschalen-
trimmern. Diese bilden Schichten von vielen Metern Machtigkeit und verfestigen sich im Laufe der Zeit
zu Muschelkalksandstein.

Aus Gerdll und Kies entsteht ein sogenanntes Konglomerat (Abb. 7). Dieses findet man heute z.B. im
Gebiet Hornli / Schneebelhorn im Tésstal, am Speer nordlich von Weesen oder auch im Gebiet des Napfs
Ostlich von Bern oder an der Rigi. In der Deutschschweiz, aber auch bis nach Bayern, heisst dieses Gestein
auch «Nagelfluh». Der Sand bildet Sandstein mit Schragschichtungen, wie sie flr Flussdeltas und Strande
typisch sind. Alle diese Ablagerungen werden unter dem Begriff Molasse ! zusammengefasst. Am Fuss der
Alpen sind die Molassegesteine bis zu 5 km méchtig, gegen Norden werden sie zunehmend dinner und
erreichen nur noch wenige 100 m.

Das Molassemeer, das eher ein See war

Wie kam dieses Gewasser dahin, wo heute das Schweizer Mittelland und der Jura liegen? Wir wissen noch
vom Solothurner Kalkstein an Posten 2, dass Europa in friiheren Zeiten anders aussah. Vor 155 Millionen
Jahren beispielsweise, als der Solothurner Kalkstein entstand, war Europa fast ganz von einem Meer be-
deckt, aus dem nur einzelne Inseln herausragten. Seither hat der Kontinent sein Gesicht mehrmals veran-
dert.

In der Zeit vor 35 bis 5 Millionen Jahren, als die Molassegesteine abgelagert wurden, waren die Alpen am
Entstehen und ragten wohl schon 3‘000 m lber den Meeresspiegel hinaus. Im Stiden der Alpen lag ein
Meer, das spater einmal Teil des Mittelmeeres werden wiirde, im Norden hingegen existierte nur ein
schmaler, untiefer Meeresarm von Genf tber Zirich und Minchen bis nach Wien, der zwischendurch
mehrmals verlandete und zeitweise auch ein Slisswassersee war. Dieser Meeresarm wird in der Geologie
Molassemeer genannt. Vermutlich entstand er, weil das Gewicht der Alpen die nérdlich darunter liegen-

100 km m e Miinchen
- Molassemeer

Salzburg e

- Gebirge
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Untiefes Flachmeer/Se
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Abb. 8: Das Molassemeer vor 20 bis 18 Millionen Jahren (OMM)
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Abb. 9: Anhand von Funden fossiler Knochen und Schalen stellt sich der Illustrator Beat Scheffold von der Universitat
Zurich das damalige Leben im Molassemeer so vor: Im Wasser gab es Haie (1), Rochen (2), Fische (3), Delphine (4), Seeki-
he (5) und Wale (6), am Meeresboden lebten Muscheln, Seeigel und Schnecken (7).

de europadische Erdkruste in den Erdmantel hinunter driickte, wodurch ein Becken entstand, das sich mit
Wasser fillte (Abb. 8). Hoben sich die Alpen stark, wurden sie auch starker erodiert und es entstanden
grosse Mengen Sedimente, die das Becken schnell ausfiillten und verlanden liessen. Hob sich der Meeres-
spiegel, entstand wieder ein Meeresarm (Abb. 9).

Die grossen Alpenfliisse wie Aare, Rhein, Rhone oder Inn/Donau flossen damals noch nicht an denselben
Orten durch wie heute. Die Hauptwasserscheide der Alpen, also die Trennline zwischen jenen Fllssen, die
nach Norden fliessen und jenen, die nach Siiden fliessen, lag damals ca. 40 km weiter stidwarts (Abb. 8),
wodurch die Urflisse von Aare und Rhein andere Einzugsgebiete? hatten als heute.

1. Eslebten damals nicht nur im Molassemeer Tiere, sondern auch auf dem Land. Ihre Uberreste
(Fossilien) sind jedoch weitaus schwieriger zu finden als die Uberreste von Tieren, die im Was-
ser gelebt haben. Kénnen Sie sich vorstellen, weshalb?

Von einigen grossen Landtieren, die damals lebten, hat die Wissenschaft eine recht genaue Vorstellung.
Dies ist moglich, wenn genligend Knochen davon gefunden wurden, so dass man deren Skelett rekonstru-
ieren kann (Abb. 10). Es gab vermutlich aber auch noch andere Tiere, von welchen wir nichts wissen, da
bisher keine oder zu wenige Uberreste von ihnen gefunden wurden.
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Diaceratherium, verwandt
mit Nashornern, bis 1.2 m
hoch, lebte vor 25 bis 20
Mio. Jahren

Kohlentier (Anthra-
co-therium), bis 1.5 m
hoch, lebte vor 30 bis
19 Mio. Jahren, teils im
Wasser

Hauerelephant (Deinotherium), bis 4 m 3
hoch, lebte vor 22 bis 2 Mio. Jahren

Pseudodaelurus, Vor- Chalicotherium, verwandt mit
fahre von Katzen, lebte Nashornern und Tapiren, bis 2.6 m . )
vor 20 bis 8 Mio. Jahren hoch, lebte vor 16 bis 8 Mio. Jahren Gompotherium, verwandt mit den

Elephanten, bis 3 m hoch, lebte vor 28
bis 3.6 Mio. Jahren

Abb. 10: Landtiere, die in der Zeit der Oberen Meeresmolasse lebten, nach der Vorstellung von Martin Ryser, Naturhistori-
sches Museum Bern.

Die vier Molasse-Perioden

Obwohl die Molassegesteine mit Ausnahme der seltenen Muschelkalksandsteine sehr arm an Fossilien
sind, ist es der Geologie gelungen herauszufinden, dass das Gewasser zeitweise ein seichter Meeresarm
und zeitweise ein vom Ozean abgetrennter, verlandender Stisswassersee war. Dies flihrte zur heute gangi-
gen Aufteilung in zwei Meeres- und zwei Stisswasserperioden (Abb. 10). Die Muschelkalksandsteine geho-
ren zur Oberen Meeresmolasse.

Mio. Jahre

>
10 || Obere Siisswassermolasse osM Vorwiege.nd Sandsteine, Konglomerate, Mergel, diinne

Kohleschichten

15 —
20 —{| Obere Meeresmolasse OMM Vorwiegend Sandsteine, Konglomerate, Mergel, Muschelkalksandsteine
25 —| Untere Siisswassermolasse UsM Vorwiegend Sandsteine, Konglomerate, Mergel
30 — Untere Meeresmolasse UMM Vorwiegend Sandsteine, Konglomerate, Mergel
35 -

Abb. 10: Unterteilung der Molasseablagerungen in zwei Meeres- und zwei Slisswasserperioden.

2. Worin unterscheidet sich der Muschelkalksandstein vom Buntsandstein von Posten 3?

! Der Begriff Molasse wurde 1779 von Horace-Bénédict de Saussure in die wissenschaftliche Literatur eingefthrt. Er leitet sich woméglich
vom gleichlautenden franzésisch-schweizerischen Wort fiir ,,sehr weich” ab. Dieses wurde bereits im 14. Jahrhundert verwendet und geht
seinerseits auf das lateinische Wort ,mollis” fir ,weich, mild“ zurlick. In der Westschweiz wurden auch Sandsteine als Molasse bezeichnet,
aus denen man Miuhlsteine (lateinisch: ,mola“) herstellen konnte. Heute wird der Begriff weltweit fir Sedimente verwendet, die sich
Uberwiegend im Vorland eines sich hebenden Gebirges ablagern und aus dessen Erosionsmaterial bestehen.

2 Gebiete, in welchen alles Wasser in denselben Fluss fliesst.





