Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 13 (1914-1915)

Heft: 4

Artikel: Tektonik des Staffelegg-Gebietes und Betrachtungen tber Bau und
Entstehung des Jura-Ostendes

Autor: Amsler, Alfred

Kapitel: Einige geo-mechanische Grundbegriffe und Definitionen

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-157451

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-157451
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

TEKTONIK DES STAFFELEGG-GEBIETES 381

Fortsetzung in der Tiefe zusammenhangen oder zusammen-
hingend g‘tdacht werden, und

Scholle oder Platte andrerseits. d. h. durch Erosion
oder Dislokation isolierte Stiicke.

Faltung nenne ich Zusammenschub unter Bildung von
Svnklinalen. Antiklinal-Falten, mit vor der EIOSIOH ge-
schlossenen Scheitelgewolben, bildeten sich in diesem Teil
des Juras wohl nur in den ersten Stadien des Zusammen-
schubes.

Eine wichtige Untustutzunﬂ‘ hatte der aufnehmende Geo-
loge 1m Jura friher, vor circa 30 bis 50 Jahren, deren er
heute entbehrt, in den Nietgruben, mit deren Aushub IYel-
der und Wiesen gemergelt wurden.

Ein gutes Hilfsmittel, das bei einiger Uebung in der Hand-
habung und Erfahrunw m Beurtellen des Materials unent-
behrlich sein kann far den Jurageologen, ist der Bohr-
stock. Ich habe damit mehrere hundert Bohrungen im Gebiet

ausgefiihrt.

Einige geo-mechanische Grundbegriffe
und Definitionen.

Die mechanische Beschaffenheit der Schichtfolge
des Gebietes.

Ich setze in der folgenden orientierenden Uebersicht die
Richtigkeit der Buxtorfschen Annahme, dass die im Jura
geschobene und gefaltete Sedimenttafel nur bis in den MK
hinabreiche, voraus. Erst am Schluss der Arbeit wird ge-
zeigt Werden dass gerade hier, am E-Ende des Juras, weilere
\Vahrschemhchkeltsbewelse dafur sich bieten,

In der dem Schub unterworfenen Schichttafel von nicht
iiber 1000 m Michtigkeit ist fir die Deformation, die die
einzelnen Bestandteile bei diesem Schub erleiden, dbn*esehen
von der Gestaltung der Unterlage — das \uttlet
und die Verteilung von starren Schichtmassen mlt
grosser riickwirkender Festigkeit einerseits, von plas-
tischen Tonen und Mergeln andrerseits, deren schiefrige und
l)ldttrlge Beschaffenheit die Ver schlehbarkelt — sowohl
die eigene, als die zwischengelagerter starrer Schichten —
noch crhoht, von grisster .Bedeulung !

! Eine #hnliche Rolle spielte der Flysch fir die Schubdecken in den Alpen.
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Wirken jene, wenn sie in verhiltnisméssig grosser Mich-
tigkeit vorhanden sind, versteifend auf die geschobene
\’Iasse, so haben diese den Effekt eines S(:hrnu—:-l"mlttels1
und gestatten eine umso selbstiandigere Bewegung der durch
sie getrennten Massen, je grosser ihre eigene Méchtigkeit ist.

Es ist daher sehr Vershndhch dass so zusammengesetate
Schichtserien nicht einen kongruenten sondern 1m Allge-
meinen einen inkongruenten Zusammenschub erfahreu,
d. h. die starren Glieder bewegen sich mehr oder weniger
unabhingig von einander, ihr Verlauf sowohl im Profil wie
im Grundriss ist daher nicht parallel, konkordant, sondern
diskordant 2.

Infolge der beim Zusammenschub isolierenden Wirkung
machtlger Mergelhorlzonte ist auch erklirlich, warum sich im
Jura noch nie aufgeschiirfte Massen aus dem Liegenden der
Mergel des mittleren Muschelkalks fanden, in Welchen Hori-
zont, wie wir horen werden, die tiefste und Hauptgleitzone
des Juras verlegt werden muss.

Endlich 1st noch, im Zusammenhang mit den mechanischen
Eigentiimlichkeiten der plastischen Massen, eine gewisse
Auslese zu erkennen, welche die durch aufgeschobene Schollen
aufgeschiirften Gesteine trifft : es sind vorwiegend die plas-
tischen Gilieder — allerdings stark reduziert — der betroffenen
Serien, welche die Auf- und Vorwiértsbewegung mitmachen.
(Anhydritmergel, Keupermergel, Opalmuqton)

Aehnliche Beobachtungen macht man in den Alpen?.

Bei den grossen Ueberschiebungen erhielten die mergelig-
schlefrlﬂen Horizonte, wenn auch reduziert, die Welteqte
Verbrel tu ng.

Zur Orientierung moge hier eine kurze Uebersicht der nor-
malen Schichtfolge des Gebietes nach diesen mechanischen
Gesichtspunkten* folgen (Fig.

Ueber einem (Jrundgeblrgssockcl miissen wir eine im

! (Ganz besonders wenn sie Gips, Anhydrit und Steinsalz enthalten,

* Man hat bis jetzt nur von Konkordanz und Diskordanz durch
spiitere Dislokation (de Margérie und Heim, S. 68), Discordanz in der
Faltung, 1888 (Rollier, 1910, Beitr. N, F. XXV, S. 217) gesprochen. Um
den unter sich itbereinstimmenden bzw. abweichenden Verlauf der Schichten
1m Allgemeinen, namentlich auch im Grundriss betrachtet, zu bezeichnen,
scheinen mir die hier gebrauchten Ausdriicke passender. Ueberdies beziehen
sich diese nur auf gleichzeitig hewegte Elemente, jene auch auf das Ver-
haltnis eines beweﬂten zu eincin bereits ruhenden Element (Unterlage); diese
qusen mehr den Vorganrr jene den Effekt ins Auge.

* Rassiveer.
* [Yiir eine eingehendere Charakterisierung der Horizonte ist aul F. Miinr-
sERrG. Frl. z, G. K. v. A. zu verweisen.
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Die starren, schubfesten Horizonte sind moglichst hell (Dogger und Muschelkalk,
die plastischen durch feine Lineatur dunkel gehalien.

Kraftige, unterbrochene Linien markicren typische Aufschiebungs- und Ueber-

schiebungsflachen; von welch’ letztern die an der Basis des HMK, in dem

Mergeln der Anhydritgruppe verlanfende, bezw. ein ganzes System solcher, die
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Ganzen ebenfalls starre Serie von Rotliegendem und der
Untern Trias (biszum Untern Muschelkalk inkl .) annehmen.
Erst was dariiber folgt, ist in unserem Gebiet, im Kettenjura
iiberhaupt, aufgeschlossen. Hier fallen sofort zwel kompakte
Systeme vorwiegend starrer Schichten, némlich die des
hohern Muschelkalks und des DOO‘gers auf, jene circa
70 m, diese 100 bis 150 m miichtig, von den tlefern Schichten
durch die mehr als 70 m michtigen Mergel des mittlern
Muschelkalks (Anhydritgruppe), ge(renseltlw die circa 200 m
‘méchtige Mergelserie des Keupers, Lias und Opalinus-
tone getrennt

Innerhalb dieser beiden plastischen Glieder vollzogen sich
die wichtigsten Verschiebungen dieses Juraabschnittes. Der
Untere Dogger, der namentlich durch die Kalkbinke der
Murchlsonaeschichten, der neutralen Zone und zu
oberst der Blagdenischichten versteift wurde, bewegt sich
gewOhnlich einheitlich mit dem HR dariiber. Doch scheinen
unter Umstinden auch die Mergel der Blagdenischichten
Verschiebungen zwischen HR und Untere Dogger zu begiin-
stigen. (Ueberschiebungen am Homberg und an der Hard-

liicke.)

- Die méchtigen Mergelhorizonte der Effingerschichten!
scheinen ebenfalls die Triger bedeutender Verschxebunﬂen
zu sein, doch fillt das in unserem Gebiet deswegen weniger
auf, weil die nichst héhere starre Schichtfolge, das Sequan-
lxlmmerldge hier fehit.

In das schematische Profil sind kréftig und unterbrochen
die tektonisch wichtigsten Gleitflichen eingetragen (in Wirk-
lichkeit sind es ganze Systeme, Zonen solcher « zones de glis-
sement» Bertrand, Schardt), umso kriftiger, je wichtiger
sie sind, d. h. je grosser das Ausmass der an ihnen statt-
Uefundenen Verschlebungen

Ich unterscheide von tektonisch wichtigen Gleitflachen :

1. Ueberschiebungsflichen. Sie treten meist an der
Basis starrer Schichtkomplexe auf, verlaufen in Mergelserien
und folgen mehr oder weniger den Schichtflichen der gescho-
benen Tafel. An ihnen ist das Hangende bald mehr, bald
weniger weit tiber das Liegende tibergeschoben.

Das wichtigste und wahrscheinlich tefste dieser Systeme
ist das in den Schiefermergeln des Mittlern Muschelkalks
(Anhydritgruppe) verlaufende. Es trennt die durch Zusam-

! Die auch im Tafeljura in mwgelwen Effingerschichten hiufig zu beo-
bachtenden Anomalien im Fallen hingen vielleicht teilweise mlt Quel-
lungs erscheinungen der colloidalen tomwen Bestandteile zusammen.
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menschub abgerissene Schichtdecke (gefaltete Abscheerungs-
decke Bu;xtoris) von der stehen gebliebenen tiefern Unter-
lage. Dass diese basalen Ueberschiebungsflichen im W-Jura,
vor allem aber in der Nédhe der Alpen in andern, hohern
Horizonten verliuft, ist aus mehreren Griinden sehr wahr-
scheinlich. Das Xub"ehcnde einer Ueberschiebungsfliche geht
meist in die folﬂ'ende Art Gleitfliche tiber.

2. Die Aufschiebu ngsflichen?® schneiden den Schicht-
verlauf ziemlich steil (um 45°) und scheinen senkrecht zum
sie erzeugenden Druck zu streichen. Sie treten héufig in
Stauchzonen der obern der genannten Mergelserien auf,
Schuppenstruktur erzeugend

Es sind dies Ausweichungsflichen d. h. Aequivalente
nicht egebildeter Gewilbe, Ut,bcrschlebunuen an Stelle von
Antiklinalen.

Es ist zu beachten, dass die starren Schichten des Lias
(Arietenkalk, Numismalisschichten) sie nicht zu beeinflussen
vermdgen, ebenso nicht die im Keuper eingelagerten Dolomit-
biinke und Sandsteine. Dagegen lassen (he gcnannteu schwer
verwitterbaren Binke diese chalal\tonqtibchen Dislokations-
formen auch dusserlich erkennen. Im Verlauf des Zusam-
menschubes stellen sich  die  Aufschiebungsflichen meist
steiler. Aufschiebung und Schuppenstruktur kénnen auf
das Faltenschema zurtckgefiihrt werden. Falten sind aber
wohl auch im Apfang keine vorhanden. Die sog. Schuppen-
struktur des Muschelkalks ist keine dchte, jedenfalls keine
reine, Schuppenstruktur mehr. Ueber schiebung und z. T.
sekundire Faltelung hat sie verwischt.

Das Beispiel einer vom MK bisin den obern Dogger hinauf-
reichenden Aufschiebung ist die Birnhaldenaufschiebung.

Aufschiebungsflichen scheinen auch aus vutlkalen, sel-
krecht zur Schubnchtunw verlaufenden Brichen (Verwer-
fungen) in einer geschobenen Schichttafel hervorgehen zu
konnen.

Wo Gleitflichen starre Komplexe schneiden, sind diese
breccios zertriimmert (Dislokationsbreccie) und von Rutsch-
streifen, tonige und eisenoxydreiche Gesteme von Rutschspie-
geln (Harmschen) durchzogen.

Ausser diesen Lekton:schen Verschiebungsflichen
resp. — zonen, wie man sie kurz nennen konnte, gibt es
noch Flichen und Zonen innerer Verschiebung oder
Gleitung. |

! Aufschiebung bereits im fixierten Sinn angewendet 1888 von de Mar-
gerie et Heim, S, 22.
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In Stauch- und Quetschzonen, die bei allen mogh-
chen Dislokationen, Ueberbelastung durch Sedimente etc.
sich einstellen, findet innerhalb desselben plastischen Hori-
zontes seitliches Ausweichen in parallelepipedischen, fase-
rigen oder schieferigen Elementen, an Stellen geringsten
Druckes umcrelxehrt ein Zusammendringen statt, dort
Reduktion, hler Anschwellen der normalen I\/Iachtlgkelt
der betreffenden Formation erzeugend.

Diese innere Gleitung braucht nicht notwendigerweise von
einer wesentlichen Verschiebung der benachbarten starren
Formationen begleitet zu sein, dagegen begleilet sie stets
jene tektonischen Verschiebungen.

Solche Horizonte begunstlgen nicht nur eine inkon-
gruente Faltung, sie isolieren auch ihre mittleren Lagen
(Lias) gegen Deformationen, welche in den starren Serien
dariiber und darunter in ﬂfegenseltwer Uebereinstimmung
sich fortpflanzen (sympathische Faltung).

Ein ausgezeichnetes Beispiel eines solchen Verschiebungen
begiinstigenden, plastischen Horizontes sind die Oxford-
mergel zwischen Sequan-Rauracientafel oben und Dogger-
tafel unten. Aus dem rauracischen Faciesgebiet des Juras
wurden denn auch die ersten Beispiele inkongruenten Zu-
sammenschubes bekannt (Matthey, Buxtorf).

Auf eine weitere Wirkung lateralen Druckes, z. T. wahr-
scheinlich unter Vermittlung von Biegung und Torsion, wie
auch experimentell festgestelll worden ist, sei hier nur
hingewiesen, da sie tektonisch nicht zum Ausdruck kommt,
néimlich die namentlich in dickbankigen festen Gesteinen
regelmissigen Kreuzuungsklifte! (diaclives Thurmann,
~diaclases Daubrée, Pressungsspalten Lasaulx). Sie sind
einerseits mit Verschiebungs-(Rutschstreifen), andrerseits
mit Pressungserscheinungen (Drucksuturen) kombiniert.

Orientierende Uebersicht iiber das Gebiet.

Die das Aaretal mit dem obern Fricktal verbindende Staf-

feleggstrasse 2 benutzt den ersten tiefen Einschnitt in den Jura
W der Aare. '

! Siehe Abschnitt C.

* Ein vielbegangener Pass iiber die Staffelegg ist jedenfalls uralt : eine
iiltere Fahrstrasse soll withrend des 30]ahrwen KI‘IG“‘GS eingegangen sein;
eine 1791 von der Berner Regierung planierte wurde von dieser nicht mehr
ausgefuhrt. Die heutige Strasse wurde 1803 im Kleinen Rath des Kantons
Aargau angeregt, im Mai 1804 im Grossen Rath beschlossen, ihr Bau 1805
bf{nonnen und 1813 beendigt. (Akten auf der Kantonsbibliothek in Aarau. )
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